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Gedung Kampus STIKOM Surabaya merupakan salah satu gedung 
perkuliahan di Surabaya yang terletak d i Jalan Raya Kedung Baruk. Serdasarkan 
gambar arsitektur yang ada, penulis mencoba untuk merencanakan kembail 
struktur gedung menggunakan tinrauan gempa dak!ilitas tingkat 2 dengan 
melakukan beberapa modifikasi struktur. Gedung hasil modifikasi terdiri dari 8 
1anta1, lantai 1 s/d 7 untuk fungs1 perkuliahan dan lantai 8 untuk ruang auditorium 
dengan struktur a tap baja. 
LingkUp perencanaan hanya terbatas pada perencanaan dimens1 dan 
penulangan dan struktur utama yang terd1n dari balok 1nduk, ko!om, dan 
shearwall Struk!ur sekul'1der berupa pelat lantai, tangga, balok anak, dan atao 
serta stru'l(!ur bawah yang teld•n dari poer dan sloof (t1e beam) yang d.Mung 
dengan metode kekuatan batas SK SNI 91 '~ 
Struktur utama d1modelkan sebagai open frame 3D yang rr.erupal<an 
rangka1an balok dan kolom Analisa gaya dalam struktur utama menggunakan 
bantuan program SAP90 dengan analisa dinamis respons spectrum pada 
pembebanan gempa. Dem1kian juga untuk analisa gaya dalam struk!ur sekUnder 
(pelat, tangga, balok anak, dan atap) menggunakan program SAP90. 
Sebaga1 akhir penulisan, semua has1l perhitungan dan perencanaan 
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Pesatnya perkemoangan ilmu pengetahuan dan teMolog• menJadl<an 
pendid1kan sebaga1 salah satu kebutuhan poke~ masyarakat. Untuk memenu111 
kebutuhan tersebut drtuntut adanya pemenuhan sarana dan prasarana 
pendid1kan yang memadai. Sarana pend1d1kan rersebt.t dapat berupa gedung 
perkuhahan. gedung perpustakaan. gedung laboratorium, dan fasilitas-fas•litas 
penunjang la111nya . 
Gedung kampus Stikom Surabaya merupakan salah satu wujud 
pemenuhan kebutuhan sarana pend1dikan. Mengingat pentmgnya fungsi gedung. 
maka struktur harus direncanakan tahan terhadap gempa 
1.2 Latar Belakang 
Dalam tugas akhir in i penulis mencoba mendesain gedung tersebut 
dengan struktur beton bertulang, peninjauan gempa daktilitas tmgkat 2 serta 
melakukan beberapa modifikas1 struktur. 
Modifikas1 struktur gedung disesuaikan dengan prinsip-prinsip dasar 
pemillhan bentuk struktur bangunan tahan gempa yaitu : bentuk yang simetns 
d1stnbus1 kekakuan yang seragam dan penambahan dindmg geser untuk 
menahan gaya lateral d1nam1k gempa. Fungsi gedung sebagai sarana 
perku •a han menyebabkan banyaknya ak"Jvitas yang akan ddaku~an da am 
gedung seh1ngga modrfikasi struktur mi harus tetap memperhat1kan aspek 
kemudahan pencapa1an. Hal '"' drtunju<kan dergan penempatan lift dan tangga 
pada pusat gedung (service core) sebagai pusat distribusi sirkulasi vert1kal dan 
honsontal yang efekt1f 
1,3 Maksud dan Tujuan 
Secara garis besar maksud dan tujuan penulisan adalah umuk 
merencanakan suatu struktur yang rasional c'engan memenuhi syarat-syarat 
keamanan struktur berdasar~an kekuatan dan deformasi yang ttmbul dt dalam 
struktur aktbat pembebanan yang bekerja 
Oengan kata latn perencanaan bertuJuan untuk menganahsa s:ruktur 
gedung atas gaya-gaya dalam yang terjadi sehingga batas keamanan dan 
struktur dapat d1kontrol dan dtgunakan untuk merencanakan struktur geaung 
yang kuat. kaku aman tetapt ekonomis (dimenst struktur dtrancang secara 
optlnal ses1..at dengan l(apasttas kekuatannya) 
1.4 Permasalahan 
Berdasarkan tuntutan ars1tektur yang ada. yang dihubungkan 
kriteria perencanaan struktur. maka permasalahan yang ada 
perencanaan struktur gedung im adalah : 
1 Bentang balok yang relatif panjang 
2. Adanya void (bidang lantar kosong) 
3. Adanya kantllever 
4 Bentuk a tap dan sam bung an yang disesuaikan bentuk bangunan. 
1.5 Lingkup Pembahasan 
dengan 
dalam 
Lingkup pembahasan tugas akhrr im meliputi perencanaan struktur serta 
gambar-gambar struktur bangunan gedung Kampus Strkom Surabaya dengan 
rinetan sebaga1 benkut : 
1 Struktur Atas 
a Struktur sekurder 
mehpuu · pelat. tangga. balok anal<. atap bara 
b Struktur utama 
mehputl balok induk, ko!om, dan shearwall 
2. Struktur bawah 
meltputi pondas1 trang pancang, poer. dan sloof 
Perencanaan gempa untuk: struktur gedung 1ni disesua1kan cengan 
daerah Surabaya yaitu zone gempa 4 dengan memakai ttngkat daktilitas 2. 
Gambar-gambar struktur berupa penulangan plat. tangga sambungan 
atap, balok, kolom, shearwall. dan pondasi dibuat dengan memperhatlkan 




Struktur utama gedung ini dimodelkan sebagai portal terbuka {open 
frame) 30 yang nerupakan rangka1an balok dan kolom 
1.6.2 Metode analisa struktur 
Metode anahsa dalam perencanaan struktur gedung ini antara lain 
• Anahsa gaya-gaya dalam pelat segi empat menggunakan koefisien momen 
taoel 13.3 2 PSI 1971. sedang pelat bemuk la1n (selain seg1 empat) 
menggunakan Program SAP90. Perhitungan penulangannya menggunakan 
SK SNI T-1991-03 
• Anahsa gaya dalam tangga. balok anak menggunakan Program SAP90, dan 
penulangannya menggunakan SK SNI T-1991 -03. 
• Analisa struktur atap baja menggunakan Program SAP90. sedangkan kontrol 
profil dan perhltungan sambungan menggunakan PPBBI 1984. 
• Analisa dinamis struktur utama menggunakan Program SAP90 30 . dan 
penulangan balok mduk, kolom. shearwall, serta pondasi menggunakan SK 
SNI T-1991 -03. 
• Perhltungan kekua tan penampang beton menggunakan metode kekuatan 
batas SK SNI T-1991-03. 
• Ketentuan perencanaan untuk tingkat daktilitas terbatas menggunakan SK 
SNI T-1991-03 pasal3.14 9. 
1.6.3 Tahapan perencanaan 
Tahapan perencanaan struktur gedung inr adalah : 
• Pend1men51an pelat balok. kolom 
• Perhltungan penulangan struktur sekunder (pelat. tangga. balok anak). 
• D1mens1 prof1l dan perhltungan sambungan struktur atap baja. 
• Menganalisa gaya dalam struktur utama dengan mempertimbangkan semua 
beban yang beker1a 
• Perhitungan penulangan struktur utama (balok, kolom, dan shearwall). 
• Perhltungan struktur bangunan bawah (pcndasi). 
• Menuangkan hasil dari seluruh perhitungan ke dalam bentuk gam bar struktur 
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BAB II 
DASAR-DASAR PERENCANAAN 
2.1 Data Perencanaan 
Pada set1ap perencanaan struktur. data lapangan dan data pembebanan 
merupakan hal yang mendasar yang harus ada sebelum perencanaan awar 
dimulai. Secara keseluruhan data-data tersebut dibagi dalam t1ga kelompok, 
yaitu : data bangunan. data bahan, dan data tanah. 
2.1.1 Data Umum Bangunan 
Bangunan yang akan direncanakan adalah gedung Kampus S!lkom 
Surabaya yang dapat memenuhi kebutuhan sarana pendidikan khususnya di 
Surabaya. Gambar denah dan tampak dari gedung setelah diadakan modifikasi 
terdapat pada lampiran tugas akhir ini. Data-data umum bangunan tersebut 
setelah d1modifikasi adalah sebagai berikut : 




Luas tiap lantai 
Tmggi bangunan 





2.1.2 Data bahan 
: Jl. Raya Kedung Baruk Surabaya 
Gedung perkuliahan 
: 8 lantai 
: 1080 m2 
. 36 1 m (termasuk atap baja) 
· lantai 1·2 : 4 m 
• lantai 2·8 . 3,6 m 
• lanta1 8-atap : 10.5 m 
beton berturang 
. baja 
: Zone 4 (wilayah Surabaya) 
: terbatas 
Data ini direncanakan untuk keperluan perencanaan dimensi struktur 
agar nantinya mempunyai ukuran yang wajar dan tidak terlalu besar sehingga 
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men]ad1 boros ataupun t1dak ter1alu kecli sehingga membuat orang yang 
menempau bangunan tersebut merasa tidak nyaman mesk1pun sebenamya 
bangunan tersebut t1dai< membahayakan pemakamya Untuk struktur gedung 1n1 
dipa«al konstruks1 beton bertulang dengan menggunakan baja tulangan deforn 
(BJTD) ya.tu tulangan dengan bentuk permukaan knusus (bentuk ultr) aga• 
diperoleh lekatan yang balk dengan beton yang ada disekehhngnya. aaja 
tulangan poles IBJTP) hanya boleh d1paka1 untuk tulangan sp1ral atau untuk 
tendon Beni<ut adalah bahan yang dipa1<a1 dalam perencanaan ini . 
• Mutu beton (f<') 
• Mutu baJa (f,) 
30 Mpa 
390 Mpa 
• Profil baJa struktur atap tv;) : 160 Mpa 
2.1 .3 Data tanah 
Data tanah d1ambil dari hasil penyelidikan tanah pada lokasi dimana 
struktur tersebut akan dibangun. Data ini digunakan untuk merencanakan 
pondasi gedung tersebut. Oengan mengetahui daya dukung tanah dan 
kondismya serta beban yang akan bekerja pada gedung tersebut. maka bisa 
direncanakan pondasinya. Kondisi tanah di bawah bangunan tersebut adalah 
tanah lunak dan berada di wilayah gempa 4 menurut peta wilayah gempa untuk 
Indonesia Adapun data tanah selengkapnya te r1ampir. 
2.2 Peraturan yang Dipakai 
01 dalam penyusunan tugas akh1r ini penulis memakai pedoMan 
peraturan yang ada antara lam 
1 Tata Cara Perhltungan Struktur Beton untuk Bangunan Gedung (SK SNI T· 
15-1991· 03) 
2 Peraturan Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 (PPI'83). 
3 Peraturan Perencanaan Tahan Gempa Indonesia untuk Gedung 1983 
(PPTGIUG 83'). 
4 Pedoman Perencanaan untuk Struktur Beton Bertulang Biasa dan Struktur 
Tembok Bertulang untuk Gedung 1983. 
5. Peraturan Perencanaan Bangunan Baja Indonesia 1984 (PPBBI 84'). 
6. American Concrete lnst1tute 318-89 (ACt 318-89). 
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Jen1s pembebanan yang harus d iperhitungkan dalam perencanaan 
stru~tur gedung 1n1 d1ten1ukan berdasarkan asums1 pembebanan yang terdapal 
dalam Peraluran Pembebanan Indonesia untuk Gedung 1983 yartu sebaga1 
benk~l 
• Beban gravrtas1 
• Beban gempa 
• Beban angin 
2.3.1 Beban Gravitasi 
2.3.1.1 Beban Mati 
Berdasarkan PPI' 83 label 2.1. berat sendiri struktur dan komponen 1a1n 
yang harus dilmjau sebagai beban mali adalah · 
• Beton bertulang 
• Pasangan bala merah 
• Adukan semen per em tebal 
• Dinding pasangan bala merah ('iz bala) 
• Langit-langit 
• Pengganlung langll·langrt (kayu) 
• Lantai teraso dan beton per em teoal 
• Penutup atap genling dengan reng dan usuk 
• Dueling AC dan pipa 
• D'nd1ng pans 
• Pegangan langga 
2.3.1.2 Beban Hidup 
: 2400 kg/m3 










Berdasarkan PPI' 83 tabel 3 1. besamya beban h1dup yang d1bedakan 
menurul fungs1 mas1ng-masmg lanlai adalah : 
• R.kuliah. R Dosen.Untt Aklivilas, Mushola. Kafetaria.Toilet. Hall: 250 kgtm• 
• R Laboratonum. R. Ballroom (Aud1tonum). R. Utilitas : 400 kg/m2 
• Tangga bordes. Balkon Luar : 300 kg/m2 
• Be ban pekerJa pada atap : 100 kgtm' 
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2.3.1 .3 Reduksi Beban Hid up dan Faktor Pengali 
Beban hidup yang bekerja dikalikan dengan waktu terjadinya gempa dan 
peluang tercapatnya beban htdup beker)a secara penuh selama umur bangunan. 
perlu dtlakukan redukst yang relevan. Redukst tni d tlakukan pada komponen 
struktur yang menenma beban honsontaJ akibat genpa Adapun besarnya 
redukst beban htdup untuk gedung dengan penggunaan sebaga• gedung 
pe1<ultahan dtbenkan sesuat pasal 3.5 PPI 83 : 
- Untuk perencanaan balok induk dan portal : 0.9 
Untuk pentnJauan gempa : 0.5 
Sedangkan untuk perencanaan gaya akstal pada unsur-unsur s:ruktur 
verttkal. beban htdup yang beker)a dapat dikalikan dengan koefisten redukst yang 
nilainya tergantung pada jumlah lantai yang diptkulnya sesuai dengan tabel 3 4 
PPI 83 sebagai benkut : 
Jum1an 1an1a1 KcetiSI$ftn Reau1<s1 yang D•/(aW<an kepaaa 








Sat-au ebh 04 
2.3.2 Beban Gempa 
Perencanaan dan pertntungan struktur bangunan terhadap beoan gempa 
dilakukan berdasarkan PPTGIUG 83' untuk daerah Surabaya dan Wllayah gempa 
4. Dtstnbusi pembebanan adalah 100 % arah yang diltnjau dan 30 % aran tegak 
lurusnya 
2.3.3 Beban Angin 
Untuk struktur gedung ini. beban angin tidak terlalu menentukan sehmgga 
bisa diabaikan. 
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Dalam perencanaan struktur gedung Kampus STIKOM int terdapat 
beberapa penyederhanaan struktur antara lam 
a Perencanaan hanya dtltnJau dari segi teknisnya sa1a tanpa meninjau segt 
estetis dan ekonomisnya. 
b. Pelat dianggap sebagat dtafragma yang sangat kaku untuk mendistribustkan 
beban gempa kepada kolom portal. 
c. Balok anak hanya berstfat membebani struktur utama yang berupa beban 
terpusat tetaot ltdak mempengaruht perilaku struktur utama. 
d Untuk perencanaan pondast liang pancang dipakai liang pancang yang sudan 
ada dt pasaran. 
2.5 Metode Perencanaan 
Pada perencanaan tnt yang pertama dilakukan adalah melaksanakan 
preleminary design agar dihindari dtmensi elemen-elemen struktur yang tidak 
memenuhi syarat. batas pemakaian dan kekuatan. batas pemakaian berupa 
deformasi. Iebar retak dan lendutan. sedangkan batas kekuatan berupa batas 
keruntuhan bahan 
Metode analisis yang dipakat berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 pasal 
3.1.3 yang menyatakan . 
1 Semua elemen struktur can kerangka atau konstruksi menerus harus 
dirancang terhadap pengaruh makstmum dari beban berfaktor yang dihrtung 
sesuai dengan analisa leon elastts . kecuali bagian yang Ieiah dtmodtfikasi. 
2. Kecuali untuk beton pratekan. metode analisis pendekatan untuk kerangka 
boleh digunakan untuk bangunan dengan type struktur. bentang. dan tinggt 
tingkat yang umum 
Perencanaan komponen struktur beton bertulang harus memenuht 
ketentuan sebagai benkut 
1 Semua komponen struktur harus atproporstkan untuk mendapatkan kekuata., 
yang cukup sesuai dengan ketentuan SK SNI, dengan menggunakan faktor 
beban dan faktor reduksi kekuatan o yaitu untuk : 
• Balok, pelat ¢ : 0 8 
• Kolom .;, : 0 65 untuk tulangan sengl<ang dan 0 7 untuk sptral 
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• Geser dan torsi 0.6 
2. Khusus untuk komponen struktur beton bertulang non pratekan. komponen 
struktur boleh d rencanakan dengan memakac beban kel]a dan tegangan 'J'n 
untuk beban ker1a sesuai dengan ketentuan pasa13.15. 
2.5.1 Langkah Awal Perencanaan 
Sebaga langkah awal dalam perencanaan strulctur perlu d1lakukan 
pengumpulan 1nformasc perencanaan selengkap mungkin antara lain . 
deskripsi umum bangunan 
denah dan Slstem struktur bangunan 
wilayah gempa dcmana bangunan berada 
data pembebanan 
data tanah berdasarkan hasil penyehdikan tanah 
mutu bah an yang digunakan 
metode analisa dan desacn struktur 
standar dan referensc yang dipakac dalam perencanaan 
Dalam tahap ini denah dan konfigurasi bangunan berikut sistem 
strukturnya memenuhi persyaratan yang dikaji secara seksama. apakah telah 
memenuhi persyaratan tata letak struktur. apakah perlu dilakukan dilatas1. 
adakah loncatan bcdang muka. adakah perbedaan kekakuan antar t1ngkat yang 
cukup drastis. dan apakah sistem penahan beban lateral segans sumbu dan 
lantac teratas hmgga ke pondas1 
Pada langkah awal dilakukan idealisasi strulctur dan estimasi dcmensc 
komponen-komponen struktur sesua1 dengan kebutuhan dan ketentuan da am 
SK SNI T-15-1991-03 Setelah idealisasi struktur dan dcmens1 komponen-
komponen struktur serta beban-beban ditetapkan. maka dapat dilakukan a~ahsis 
struktur dengan metode perhitungan konvensional atau bantuan komputer guna 
memperoreh besar dan arah gaya-gaya dalam yang bekerJa pada set.ap 
komponen struktur. Bila tidak dikehendaki lain. pengaruh getaran gempa dapat 
diperhitungkan dafam bentuk beban gempa rencana statik ekivalen yang beker1a 
pada setlap titik pusat massa lantai. Penentuan besarnya koefis1en gempa dasar, 
C harus dilakukan dengan memperhatikan wilayah gempa dimana bangunan 
berada. kondisi tanah di bawah bangunan dan wak!u getar alami struktur. 
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Kcnfigurasi denah dan struktur gedung Kampus STIKOM 101 acalah 
symetns dan bentuk bangunan teratur PPTGIUG 83' pasal 3.3 menyebutkan 
bahwa untuk gedung yang bentuknya beraturan (s•metns) dan t1ngg1 bangunan 
kurang dari 40 m. maka untuk perencanaan terhadap gempa cukup d1lakukan 
analisa beban statik ek1valen. tidak perlu analisa dinam1s tetapi dalam hal ini 
tetap dicoba dengan analisa dinam1s. 
Metode penyelesaian yang dipakal dalam analisa d1nam1s pacta 
perencanaan im acalah metode respon spectrum analysis. d1mana pada gedung 
akan dikenakan spectrum percepatan gempa rencana yang dihnung menurut 
d1agram kcefisien gempa dasar C untuk wilayah gempa 4 dengan struk:;~r d1atas 
tanah luna!<. 
2 .5.2.1 Pengertian Daktilitas 
Sesuai ctengan filosofi perencanaan bangunan tahan gempa di Indonesia 
menurut PPTGIUG 83' bahwa perencanaan dari suatu struktur gedung pada 
daerah gempa haruslah menJamin agar struktur bangunan tersebut tidak runtuh 
(rusak) oleh gempa kecil atau sedang. tetap1 oleh gempa kuat, struktur utama 
boleh rusak tetapt t1dak boleh sampai terjadi keruntuhan gedung 
hal 1m dapat d•capa Jlka struktur gedung tersebut mampu melaksana-<an 
perubahan bentuk secara dakta1l, dengan cara memancarkan energ1 gempa 
serta membatas1 gay a gempa yang bekerja padanya. 
Melelehnya elemen-elemen struktur akibat gempa kuat. ditandai dengan 
teroentuknya sejumlah send1 plastis. Jadi sesungguhnya pacta fase 1n1 perilaku 
struktur tidak lagr linier 
Suatu ukuran bagi kemampuan struktur untuk menyimpan dan 
memancarkan energr adalah perbandingan antara simpangan maxrmum (.l-.,) 
dan simpangan awal pada suatu kelelahan pertama (.l1) yang drsebut sebagai 
faktor daktilitas (,..). 
Untuk men)amrn tersedranya daktrhtas yang cukup dalam struktur 
tersebut harus dipenuhr syarat-syarat pendetailan yang d1atur dalam buku 
pedoman perencanaan tahan gempa untuk gedung 1983. 
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2.5.2.2 Tlngkat Daktilitas 
Menurut SK SNI T-1991·03. daktilitas struktur adalah perbandmgan 
antara simpangan rancang maksimum dan simpangan leleh awal struktur yang 
d1ttnjau Daktll1tas struktur tersebut d1bagi dalam 3 tingkatan ya1tu · 
1 Tmgkat Da<llhtas 1 (elasus) 
Struktur llngkat '"' harus d1rencanakan agar tetap berpenlaku etast1s saat 
terJadl gempa kuat Untuk 1tu beban gempa rencana harus d1hltung 
berdasarkan faktor Jen1s struktur K = 4.0 
2. T1ngkat Dakuhtas 2 tterbatas) 
Struktur tingkat ini harus direncanakan sedemikian rupa dengan pendeta1ian 
khusus seh1ngga mampu berpenlaku inelastis terhadap beban s1khs gempa 
tanpa mengalam1 keruntuhan getas. Beban gempa rencana d1hitung 
berdasarkan faktor jenis struktur K,~ = 2.0 
3. Tingkat Daktilitas 3 (daktilitas penuh) 
Struktur tingkat ini harus direncanakan terhadap beban siklis gempa kuat 
sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu menjamin 
terbentuknya sendi-sendi plastis dengan kapasitas pemencaran energi yang 
diperlukan. Beban gempa rencana dihitung berdasarkan faktor jenis struktur 
Km~ = 1,0 
2.5.2.3 Dasar Pemilihan Tingkat Oaktilitas 2 
Btla suatu gedung d1rencanakan dengan tingkat daktilitas 1. maka beban 
gempa yang d1rencanakan 4 kali beban gempa yang d1hitung sesuai dengan 
analisa respons spectrum Karena besarnya beban gempa tersebut. maka 
ukuran penampang menJaOI besar. seh1ngga bangunan menJadi tidak ekonom1s 
lag1. 
Perencanaan dengan tingkat daktilitas 3 (penuh) akan memertukan 
prosedur des1gn yang kompleks dan rumit karena harus menghltung kapas1tas 
dan struktur tersebut ( metode design kapasitas). Sela1n itu, untuk mencapai nlla1 
daktihtas yang disyaratkan. dibutuhkan pengaturan pemasangan penulangan 
yang cukup rumit pada tempat-tempat sendi plastis yang diharapkan terjadi. 
Karena kekompleks-an dari daktilitas penuh ini, maka dikembangkan 
perencanaan dengan dakt1litas terbatas. Pada struktur dengan daktilitas terbatas. 
beban gempa hanya dikalikan 2 sehingga tuntutan daktilitas untuk mengatasi 
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gempa kuat yang melampaui tarat gempa rencana tidak setinggi pada struktur 
daktilitas penuh. Oengan demikian syarat pendetailan yang d~untut menjad1 Jeb1h 
Jonggar Tetapi konsekwensinya faktor jenis struktur untuk menghrtung gaya 
geser dasar menJadJ leb1h besar 
2.5.2.4 Syarat Khusus Perencanaan Daktilitas Tingkat 2 
Oalam SK SNI T-15-1991-03. syarat-syarat khusus untuk perencanaan 
struktur dengan daklllitas tingkat 2 dapat dijelaskan sebagai berikut · 
a Desain kapasitas hdak d1gunakan penuh, sendi-sendi plastis hanya dianggap 
potensial sehingga d1asums1kan tidak terjadi M leleh bersamaan, tetapi pada 
momen kolomnya masih dikalikan faktor pembesaran dinamis yang besarnya 
sama dengan pada t1ngkat daktilitas 3. Faktor pembesaran dinamis ini tetap 
dipaka1 dengan asumsi bahwa dalam keadaan inelastis distribusi elaslls dari 
momen-momen kolom dapat berubah. 
b. Kekuatan geser yang diberikan sebesar 2 kali lebih besar memberi kepastian 
bahwa kekuatan lentur akan dicapai lebih dulu dibanding kekuatan gesernya. 
c. Kekuatan lentur di luar sendi plastis potensial pada daerah bentang aktual 
sebaiknya dJiindungi terhadap kemungkinan terjadinya perubahan send1 
plastis potensial. 
d Panjang sendi plastis potensial dari balok dan kolom adalah sebesar tmggi. 
Bila kekuatan lentur yang diberikan tidak sesuai dengan butir c. maka seluruh 
balok dan kolom harus didetaJI sepert1 pada daerah sendi plastis potens1al 
e Pada daerah sendi plastis potensiaf bila dipertukan pengekangan maka 
syaratnya )arak pengekangan kurang dari 10 diameter tulangan memanJang. 
f Pada daerah sendi plastis potensial kekuatan geser yang diberikan oleh 
beban yang diberikan beton dianggap sebesar Vz kali kekuatan geser beton 
akibat beban gravrtasi. Jarak tulangan geser ini tidak boleh lebih besar dari \t 
kali llnggi balok. 
2.5.2.5 Persyaratan Perencanaan Seismik Daktilitas Tingkat 2 
A. Komponen Struktur Rangka Penahan Beban Lentur (Balok) 
Gaya tekan aksial terfaktor pada struktur tidak melebihi Ag.fc'/1 0. 
Bentang bers1h dan komponen struktur tidak boleh kurang empat kali tinggi 
efekllf, kecuali untuk balok perangkai dinding geser. 
12 
8A8II 
oQ~f 4o Do:xtf p ~N:rt:DfVJOfl 
Ras1o Iebar balok terhadap tinggi balok tidak boleh kurang dan 0.25. 
Lebar balok tidak boleh : 
a. kurang dari 200 mm 
b lebih dari Iebar komponen penumpu (diukur dari bidang tegak lurus 
terhadap sumbu longrtudinal dari komponen lentur} d1tambah Jarak yang 
tldak melebihi .Y. t1ngg1 komponen lentur pada tiap sisi dari komponen 
penutup. 
• Pada sebarang penampang komponen struktur fentur, jumlah tulangan alas 
dan bawah t1dak boleh kurang dari 1 4bwdlfr dan rasio tulangan tidak boleh 
melampaUI 7b.Ndlf, Paling tidak harus disediakan 2 batang tulangan menerus 
pada kedua tulangan atas dan bawah. 
Kuat momen positif pada sisi muka dari join tidak boleh kurang dari 1/z kuat 
momen negalff yang disediakan pada sisi muka join tersebut. Pada sebarang 
penampang komponen struktur tersebut, kuat momen positif maupun 
negatifnya tidak boleh kurang dari \t kuat momen maksimum yang terdapat 
pada kedua ujung jo1n. 
Sambungan lewatan tu langan fentur hanya diperbolehkan bila sepanjang 
daerah sambungan lewatan tadi dipasang tulangan sengkang penutup atau 
lulangan sp~ral Jarak maksimum tulangan transversal yang mefilit1 batang 
tufangan di sambungan lewatan tidak bofeh melebihi d/2 atau 200 mm 
Sambungan lewatan l!dak boleh digunakan dalam daerah JOin dan dalam Jarak 
se11ngg1 komponen struktur dari muka join. 
Sengkang tertutup harus dipasang dalam daerah sepanjang l!ngg1 komponen 
struktur diukur dan muka komponen struktur pendukung ke arah tengah 
bentang pada kedua ujung komponen struktur lentur. 
Sengkang tertutup yang pertama harus dipasang tidak lebih dari 50 mm d1ukur 
dari sisi komponen struktur pendukung. Spasi maksimum sengkang tersebut 
lldak boleh meleb1hi d/4. sepuluh kafi diameter tulangan longrtudinal terkecil. 
24 kali diameter sengkang, 300 mm. dan 3fyAs,dbw dengan : 
A,, = luas satu kaki tulangan transversal , mm2 
bw = Iebar badan balok 
t, = kuat leleh tulangan longitudinal, Mpa 
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Di daerah yang bdak memerfukan sengkang tertutup, sengkang harus 
d1pasang dengan spasi tidak leb1h dari d/2 pada seluruh panjang komponen 
struktur terse but. 
Sengkang tertutup pada komponen struktur lentur boleh d1bentuk dari 2 
potong tulangan. yaitu satu sengkang terbuka U yang mempunyai kait 135' 
dengan perpanjangan sebesar 60 (tetapi tidak kurang dari 75 mm) yang 
dijangkar di dalam int1 yang terkekang dan satu kait silang penutup hingga 
keduanya membentuk satu gabungan sengkang yang tertutup. 
Kait silang penutup yang berurutan yang mengait pada satu tulangan 
longitudinal yang sama harus dipasang sedemikian hingga kait 90' terpasang 
berselang pada sis1 yang berfawanan dari komponen struktur lentur. Bila 
batang tulangan longitudinal yang terikat oleh sengkang kait penutup hanya 
d1batasi oleh pelat pada satu sisi dari komponen struktur rangka lentur, maka 
kait 90, kait silang penutup tersebut harus dipasang di sisi itu. 
B. Komponen Struktur Rangka Penahan Beban Lentur dan Akslal (Kolom) 
D1mensi penampang terpendek. diukur pada satu garis lurus yang melalui titik 
berat penampang, tidak boleh kurang dan 250 mm. 
Rasio dimensi penampang terpendek terhadap dimensi yang tegak lurus 
padanya bdak boleh kurang dan 0,4. 
Rasio tinggi antar kolom terhadap dimensi penampang kolom yang terpendek 
tidak boleh lebih dari 25. 
Rasio tulangan p. tidak boleh kurang dari 0.01 dan tidak boleh lebih dari 0,06 
dan 0.08 pada daerah sambungan. 
Sambungan lewatan hanya digunakan di luar daerah ujung dan harus 
diproporsikan sebagai sambungan tarik. Sambungan las dan sambungan 
mekanikal yang memenuh1 ps 3.5. 14 butir 3 boleh digunakan untuk 
menyambung tulangan pada sebarang tempat. asal pengaturan 
penyambungan batang tulangan longitudinal pada satu penampang tJdak lebih 
dari pengaturan berselang dan 1arak antar sambungan adalah 600 mm atau 
lebih sepanjang sumbu longitudinal tulangan. 
Pada seluruh tinggi kolom harus dipasang tulangan transversal untuk mem1kul 
be ban geser. 
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Tulangan transversal boleh terdiri dari sengkang tertutup tunggal atau 
majemuk atau menggunakan kait silang penutup dengan diameter dan spasi 
yang sama dengan diameter dan spasi yang ditetapkan untuk sengkang 
tertutup Setiap ujung kait silang penutup yang berurutan harus dtatur 
sehtngga kait ujungnya terpasang berselang sepanjang tulangan longitudtnal 
yang ada Tulangan transversal harus dipasang dengan spasi tidak melebiht 
(a) setengah dimensi komponen struktur yang terllecil, (b) lebih keol atau 
sama dengan 10D""on;•n .,.....,..,oog. dan (c) lebih kecil atau sama dengan 200 
mm. 
Pada setiap join dan pada kedua sisi tiap penampang rangka harus dipasang 
tulangan transversal dengan jumlah seperti yang ditentukan dalam butir 6 dan 
7, sepanjang 10 dari muka yang ditinjau. Panjang 1o tidak boleh kurang dari: 
a. tinggi komponen dimensi struktur untuk, N •.• < 0,3 A9 . fc' 
b. 111z tinggi komponen dimensi struktur untuk Nu,k > 0,3 Ag. r; 
c. 1/6 bentang bersih dari komponen struktur. 
d. 450 mm. 
- Bila gaya tekan aksial terfaktor yang berhubungan dengan pengaruh gempa 
yang beke~a pad a komponen struktur nilainya melampaui Ag.fc'/1 0, maka 
pada seluruh tinggi kolom yang berada di bawah ketinggian dimana te~adi 
penyelesaian komponen struktur kaku dan yang memikul reaksi dari 
komponen struktur kaku yang terputus tadi, misalnya dinding, harus diberi 
tulangan transversal menerus ke dalam dinding paling tidak sepanjang 
panjang penyaluran tulangan longitudinal kolom yang terbesar pada trtik 
pemutusan. Bila kolomnya berakhir pada suatu pondasi telapak atau pondasi 
rakit maka tulangan transversal yang memenuhi butir 6 dan 7 harus menerus 
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Diagram Al1r Per encanaan Struktur Rangka Dakti l i tas Terbatas 
I - .... ~ I Perer.:ar.a41n t.Jr.;um 
I 
I Pet1~itan I Totaletatc S.r..slclur 
I I Wom..~ I Perenc.&naan lJI'num 
I 
I E$t1m.asi Ql(nei\Si I Elemen Strvktvr 
I Waktu Gravita$i I 
l 
I Beba.n Gempa, I (K> • 2) 
I 
I 
I v, I 
I Saban Grav1taal I rl 
"" 
I 
- rl v .. ~· (v) I I N, 1--- I M, I 
[_ M"' M, M_. KOIOI"''' 
M, Salol>. 
• l,OS(M" , + M'- ~ t 
.,,..,, ) 
I 
• 1,2M~ , + 16M'- , N., Kolom 
• 1,0S(.tt,, • Alt.,~ M,) 
• 0,9/V~ • 1 N'f • 
-
* 1 .05(~ 0 t 61/J~ ) I 
P~n lentu< Balolt I 
A, din ...c: Pe<'<llangan long...,.,., 
~ 
I 
i ...... 8al0< v., )(c.;.,m 
• 1.0~ Vo. 0 • "t, 0 t ~ V£, c) = 1,05 (v0 , + Y.._ , .t w,vc.) 
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PERENCANAAN STRUKTUR SEKUNDER 
Dalam merencanakan suatu gedung. ada dua bagian struktur 
berdasarkan fungsinya dalam mendukung kekuatan gedung tersebut. 
Pertama adalah unsur primer atau struktur utama ya1tu bag1an dari 
keseluruhan gedung yang diidealisasikan sebagai suatu kesatuan struktur yang 
menerima seluruh beban yang terjadi dan menyalurkannya ke tanah melalu1 
pondasi. Seban tersebut meliputi beban gravitasi (baik beban mali maupun 
beban hidup). dan juga beban lateral baik berupa beban angin, beban gempa 
dan lain sebagainya. 
Kedua adalah unsur sekunder atau struktur sekunder yang hanya 
direncanakan untuk kuat menerima beban yang langsung diterimanya. kemudian 
menyalurkannya kepada struktur utama. Sehingga struktur itu dianggap tidak 
berperan dalam menentukan ketahanan atau kekuatan serta perilaku dari 
gedung secara keseluruhan. 
Elemen struktur gedung yang termasuk struktur sekunder adalah pelat, 
balok anak. tangga. dan lainnya. Oalam perencanaan. struktur sekunder ini 
hanya menerima beban gravitasi sesuai dengan fungsi ruang/ gedung. Yang 
termasuk beban gravitasi ini adalah beban mali yang berasal dari berat sendiri 
struktur dan komponennya serta beban hidup rencana yang ada. 
Dari hasil perhitungan struktur ini akan diperoleh beban-beban yang 
selanjutnya akan disalurkan pada struktur utama. 
3.1 Perencanaan Pelat 
Pada analisanya. pelal dibedakan menjadi 2 sampa1 macam yailu pelat 1 
arah dan pelat 2 arah. Pelat salu arah adalah pelat yang penulangannya hanya 
ke satu arah saja yaitu arah bentang terpendek. Hal ini disebabkan karena beban 
mali dan beban hid up yang bekerja pada petal lanlai dianggap dipikul seluruhnya 
oleh balok di arah pendek. Hal ini terjadi pada panel petal yang mempunyai 
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Sedangkan pelat 2 arah adalah pelat yang penulangannya pada kedua 
sumbu benlangnya. Terjadi pada panel pelal yang panjangnya kurang dari atau 
sama dengan 2 kah lebarnya (SK SNI T-15-1991-03 pasal3.2.5.3). 
Berdasarkan PPI' 83 pelat direncanakan menerima beban mati (Dd ak1bat 
beral send1n pelat d1lambah beral semua bagian gedung yang bersifal letap. 
serta menenma beban htdup (Lcl yang besamya disesuaikan dengan fungs1 ttap 
lantai gedung (PPI'83 label 3.1 ). Sedangkan kombinasi pembebanan yang 
dipakai sesuai dengan SK SNIT -15-1991-03 : 
U = 1.2 0 • + 1 6 L_ ......... (SK SNI T-15-1991-03 pasal 3.2.2.1) 
3.1.1 Data Perencanaan 
Mulu baja U~9 (f,) = 390 Mpa 
Mutu beton K300 (f,,) = 30 M,, 
Berdasarkan pasal4.1.2.1 PB 89': 
fc'= (0,76 + 0,21og (f.,/15)] f,k= [0.76 + 0.21og (30/15)]30 = 24,61 Mp, 
3.1.2 Preleminari Desain Pelat 
Prelemtnari desain pada perencanaan dimaksudkan unluk mendapatkan 
leba! pelat yang ideal sehingga bahaya akibat lendutan yang besamya melebthl 
dari yang disyaralkan dapal dihindari. 
Prelem1nary desatn dimensi balok pengapit pelat didasarkan pada SK SNI 
T-15-1991-03 label 3.2.5(a) dan pada perencanaan ini diambil tinggi dan Iebar 
balok sebaga1 benkut : 
- Ttnggi balok (h~,.,) : - balok anak = 1121L, 
- balok induk = 1/16L, 
- kantilever = 118 L, 
- Lebar balok (b,,) : (0,5 - 0,67) L. 
• Balok anak (C', 0 ',3', 4') 
Lu = 884 em 
b.,,. = 1/21 884(0,4+ 390nOO) = 40,3 em ~ 45 em 
b.,.,., = 0,5. h = 22,5 em "25 em 
0 1gunakan dtmensi balok anak 25/45 
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• Ba!ok induk (B. F 2. 6} 
L> = 625 em 
b-r = 1/16. 625(0.4+ 390/700} = 37,4 em" 45 em 
bmon = 0,67. h = 24.9 em .. 25 em 
Oigunakan dimensi balok anak 25/45 
• Balok induk (A,C,D.E,G.1.3.4.5.7) 
L. = 884 em 
b- .n = 1/15. 884(0.4+ 3901700) = 56.4 em "60 em 
b-- = 0,67. h = 40 em 
Digunakan d1mens1 balok anak 40/60 
• Balok kantilever 
L" = 200 em 
bmon = 1/8. 200(0,4+ 3901700) = 23,9 em " 30 em 
b.,..., = 0,5. h = 20 em 
Oigunakan dimensi balok anak 20/30 
3.1.3 Pereneanaan Tebal Pelat 
Pelat 1 Arah 
Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 tabel 3.2.5(a}. untuk konstruksi satu 
arah yang tidak menahan atau bersatu dengan part1S1 atau konstruks1 la1n yang 
mungkin akan rusak aktbat lendutan yang besar, maka tebal pelat yang 
dtsyaratkan : 
hm;n =label 3.2.5(a)( (0,4 + 11,700) 
Jika ketebalan struktur atau komponen lebih dari tebal minimum yang 
disyaratkan (bm,0 ), lendutan tidak perlu dihitung. ietapi jika tebal minimum tidak 
terpenuhi. SK SNI T-1 5-1991-03 pasal 3.2.5.2.1 menyebutkan : suatu konstruksi 
1 arah boleh lebih kecil dari yang dtsyaratkan asalkan dapat ditunjukkan dengan 
perhitungan bahwa ketebalan yang d ipakai tidak menimbulkan pengaruh yang 
merugikan. 
Bila nilat kekakuan tidak dihitung dengan cara analitis yang leb1h telrti. 
besar fendutan dihitung dengan memakai nilai modulus elastisitas beton E. dan 
momen inersia eiektif 1. dtmana 1.:;; 19 atau sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 
pasal 3.2.5.3 : 
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1,= (M,.JM,) 3.1, .. [1·(M.,JM • . ]3 ] lcr• M~ = f .. IJ y,. f, = 0,7(f,).o~ 
dimana . 
I, = momen ~ners1a penampang bruto beton terhadap garis sebelumnya 
dengan mengaba1kan tulangan 
I; = momen inersia penampang retak yang ditransformasikan menjad1 beton 
M •. = momen retak 
M, = momen max dalam komponen struktur pada saat perhitungan lendutan 
11 = momen keruntuhan lentur dari beton (M,.) 
y. = jarak dari sumbu pusat penampang bruto ke serat tank terluar dengan 
mengaba1kan tulangan. 
E, = 4700(1.')'05 • E, = 2.10~ M0, 
Pelat 2 Arah 
Tebal pelat 2 arah dengan ~<2 direncanakan sedemikian hmgga tidak 
perlu kontrol lendutan yaitu sesuai ketentuan SK SNI T-15-1991 -03 ps.3.2.5.3(3): 
hmlnl = 
/'. 
ln 1 •> ~ --.-, I )()( I J 
I I 




h.,., = ---=,...·h __ _ 
d1mana 
. . .. .... . (1) 
... .. . .. . (2) 
......... (3) 
13 =WS,, l, = panjang bentang dari balok pelat 2 arah 
CJ.- = rata-rata dan nila1 o. yang mengapit pelat. CJ. = It:/ 1 .. ., 
lsloo =b,.!3 /12, lo = k. bw.h3 /12 
' "'~· - I I t k = I ... ,~., ~, 1 h 
. . 
-1 -6 !_ ... .; !._J 
" h '... ' ... h 
' .o,• ·~r I ' 
. - - 1 ) 
, bw "~ h 
, ... ·~-•'!!...' 
, b. )\, h) 
b, = Iebar efektif yang merupakan harga minimum dari 
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b. Balok ekstenor 
•• 
Gt> 3 ,b ~ £~sr~or 
b0 = bw + 2{h·l} 
b. = b,. + 2(41) 
ambil yang terkecil 
b. = b-_. + (h-t) 
b. = b •. + (4!) 
ambil yang lerkecil 
Diluar ketentuan diatas, SK SNI T-15-1991-03 mensyaralkan bahwa tebal pelat 
minimum untuk am <!: 2. pelal tidak boleh kurang dari 90 mm 
Tebal pelat yang lebih kecil dari batasan minimum boleh dipakai asalkan 
bisa ditunjukkan dengan perhitungan bahwa lendutan yang lerjadi tidak melebihi 
batas lendutan yang Ieiah ditenlukan pada SK SNI T-1991 -03 label 3.2.5(b). 
Contoh perhitungan : 
2!145 Pelat Type A (t,one.,. = 12 em) 
Lo = 442- 1/z(40+25) = 409.5 em 
Sn = 312,5- lfz (40+25)= 280 em 
13 = 409.5/280 = 1.4625 < 2 ~ pelat 2 arah 
312.5 
Gb 3 fc PMt TJpo-' 
1. Balok 1ntenor 40/60 
50 
k 
t, b. = 40 + 2.{ 60-12 ) = 136 em 
b.= 40+2.( 4.12 ) = 136cm 
dipakai b, = 136 em 
= I -l' 136 - 1 )I' I! il- ~ -6l' L! ~- + 4 ( I! l' -l no - I ')12 
•11 t'Al 6<1)
0 
6iJI ~(I •, 6U J =1 ,705 ~~--~~~~~~~~--~~ 
I - I I;<> - I ll' ~)-
\ 4!) J 6.U 
= 1.705 . 40. 603 / 12 = 1227600 em• 
1. = 1/z (442 + 312,5) . 123/12 =54324 em" 
(,( = loll.= 22.60 
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Berikut adalah perhitungan balok pengap1t lainnya : 
Tl:;«.' J 11 Pett:.t:•r:gon ""'PaiD: A 
ea ok per>gap~ pe<at B. 
... 
lole<l()( •0.60 136 
lntetiOI' cQ.60 136 
r- lr!tfl()l 2S'• 5 91 
lt't1etter 25.45 9• 
Kontrol l<etebalan pe/at 2 arah 
..:.n•l ,5 
' 
h fTIII"'1 = ·~ - < I -'t-1~ ll JS) 
J!t') • .s ' 
J;\t;IIJ h-·r2 = --,,,.,,-. -.-:)_,.,,,:,,::;.,:::.......:... 
IQO 
J<l'l .sl'' ~· -·--1 15oCI • 
h mtK ; ---'--.-;:-,.,-=----
Jad1 dipakai pelat tebal 12 em 
K I, ~ 
" 
..._ 
I 705 1227600 5'J24 22.s<l 
1 705 1227600 46224 26.56 15 485 
1.775 3369n.7 63648 5.29 
1.775 336972.7 45000 7'9 
N<J ) ~- --J5c)ll 
' . = 2.94 em 
- I) I! I I - I I ~=5 
= 8 ,80 em 
= 12.10 em 
Untuk perhitungan tebal pelat lainnya ada pada lampiran. Dati hasi l 
perhitungan tebal pel at minimum untuk semua model pel at diambil t P•'•' = 12 em 
3.1.4 Pembebanan 
Untuk perhltungan pembebanan tiap pelat lantai gedung yang 
berdasarkan fungsinya tersebut dapat dilihat pada tabel berikut : 
TaN/.1. 1c Pembebanan Pefat L~ntai 3 
Poltt llf 
6 "TW.I • Sera: ;:~1: 
• o•aron • ~•";;arnm; ~ 1 t • ; 
• -.._, • s;:es :: ~ C2 2400-~ 31 2·:·: 
• 0\.C"Jn; AC • O·pa 
S !'l!d~oD R ~ ... ct:ortuM lL_J = aoo k~/,: 
I 0•120. • 16L.. •1'~k!;lm' 
= 2!5 ltS''rr: 
18 ·'(;o'f""l; 
: 59 ~-·IT'~ 
: ~!) -<C'I'r': 
D~ = 4CS !t;.'m~ 
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Tabe/ 3.1b Pembebanan Pe/at Lantai 1·1 
-polotA ~G,7/------------------------------------------------~ 
s "!":;;~:. • ee·at ~· Jt 
• T~t· · tots. 
· Orr; AC • O,oa 
:: 283 .<; :-,l 
re ot;/T 
: ;; <;·..,; 
: ;o ~C.' ""''; 
V. : 4Z5 <;;n= 
B "I=C..r;: ~ c,J .., .. R Ooser ... ,.: •C\o-. .as. ~ ..... , .. e- a -<afr..ar-a !-'~ : 2S\1l<.;:r:-: 
C• t2C.· •;;t,. =eS4~t;n: 
Pt/ar J 
B -~~~ ee·a~ Ct'et =D"2240t 
· ;) ::,110"1 • ptr;gan!..;"' =, • • 7 
• Tt~tl • t:>ttr = 0 C2 24Ct· J o-. 2100 
e n!cup R UtlltU I~ j& .:oo k!f!m: 
o = 1 2 ~ • 1 e -. c 109o k~·'!l: 
Pollt 1(, L 
= 2!8.1(-gtM: 
= 18 <g.-~: 
= 69\<.o n= 
(}_ = J" 5 k~;m' 
8 tT"Jl :o ) • Ptl! A, e C. 0 = 4051<glm: 
8 l'uaup Bt ;kOl"'IUII (Ld =' 3CO kg/m: 
o • 1 2 D. • 1 e 1..;. • 9e6 <gtm1 Ptllt D. H ;_ ________________________________ _ 
8 IT"-111 (0d a Peret A, 8 C, 0 = 405 kg/m! 
I B n~aup 'l ~•b 1 L, l • 400 kglm' 
a.! 20.,. 1 51.... a 1126:-(g/m~ 
Pt/11 E 
a rna11 • Str It ptlat 
• ~ 1fon • ctng;artung :: 11 • 7 
• Tt;t\ • &Ottl :.C.02 240Q.o.G,U1 2,(10 
::. 2SS k91'1""1: 
= 1 8k~im' 
; 69 kg/M; 
• 01nd1r'!g 'ilrtlil =1 4 42•1.SCI25l36 SC/(3, 125 4,.C2) :: 78 kg/M: 
• 0\.!t~r; AC ~ o~~~ = 3G \l'J.'MJ 
e I"IIC\10 R y, t\ •• J. •oo. •;Jrn! 
c. o 2 o . • 'e L.. s 12t~ e <~: 
PolltC 
a 1'1'1111 0 I • Pe a1 1 a 483 <9'M: 
c .. .: <a3 k~fn'": 
8 lloCoo R :lo .. ~ R Pt"~ffl'bo'QIOjl_): 2!0 ~g:n' 
o • o 2 o. • 1 e t.... • g·g e <g.-n= 
P~•tF --~------------------------------------~ 
a"'"' 
• Tegf'l • 1011 
• C1rc ng I"' ba:• 
S n•duo R llo (~./ • 250 kg•m' 
= 012 2•JO 
~ ~ 02 240'C- O :1 2100 
"( 11 2.5 2!01(3 125 <42) 
0 .. 1.2 o .. . 1 e l... • 1441',e k~m1 
= z:;:a kS''rr~ 
= · a<.;:m .. 
= 59 k;rrn' 
.:. 498 !<QiM: 
CJ<. : 873 k<;.'M' 
3.1.5 Pemodelan dan Ana lisa Pelat 
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Pada perencanaan ini pelat dianggap te~epit elastis pada pertetakannya 
(pertemuan pelat dan balok pengapitnya) Hal ini karena pada kenyataannya 
tep1-tep1 pelat (baik yang menerus maupun yang tidak menerus) pasti terjadi 
perputaran sudut (rotasi). 
Pertimbangan lain permodelan ini adalah bila pelat dianggap terjepit 
penuh pada keempat sisinya. maka dianggap momen yang terjadi sebagran 
besar akan diterima oleh tumpuannya sehingga nilai momen lapangan akan 
selalu lebih kecil. padahal keadaan sesungguhnya tepi pelat dapat berputar 
Lain halnya pada permodelan elastis. besamya momen pada lapangan 
akan mendekati momen tumpuan (khusus untuk pelat yang drtumpu keempat 
sisi). sehingga permodelan struktur im menjadi lebih aman. 
Perhltungan gaya-gaya dalam pelat dilakukan dengan 2 cara : 
- Untuk pelat lantai yang mempunyai bentuk persegi. perhitungan momen lentur 
memakai koefisien momen pelat pada PSI tabel 13.3.2. 
- Untuk pelat segitiga dan trapesium, perhitungan momen lentur menggunakan 
SAP90 dimana pelat dimodelkan sebagai elemen shell yang memiliki 
ketebalan tertentu sesuai perhitungan. 
Hasil perhitungan gaya dalam digunakan untuk perhitungan penulangan 
pelat Untuk mempermudah pelaksanaan di lapangan. jarak penulangan pelat 
diusahakan sedapat mungkin seragam. Karena rtu pada perhrtungan pelat rni 
d1lakukan pada bagian-bagian yang dianggap cukup menentukan. 
3.1.6 Penulangan Pelat 
Dari hasil analisa pelat baik dengan PSI 71' maupun SAP90 kemudian 
dilakukan perhitungan penulangannya (akrbat lentur). Selain penulangan lentur, 
juga perlu diperhitungkan penulangan susut dan suhu. Tulangan ini disediakan 
untu~ pelat-pelat dimana tulangan lentur hanya dalam satu arah (pelat 1 arah) 
dan pelat yang berhubungan langsung dengan cuaca. 
Tulangan susut dan suhu harus diambil 0,002 (2%} untuk pelat yang 
menggunakan tulangan deform mutu 300M .. atau 0,0018 untuk tulangan deform 
mutu 400 M~· dan dipasang tegak lurus dengan arah tulangan utama sesuai SK-
SNI-T-1991-03 pasal 3.16.2.2 dengan spasi tidak lebih dari 5.t0.,11atau 500 mm. 
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3.1 .6.1 Penulangan Pelat A 
2$/45 Pelat Type A (l.enco,.) = 12 em 
l., = 409.5 em. S, = 280 em 
~ = 409,5/280 = 1.46 < 2 -+ pelat 2 arah 
f1 =390 M,. 
312 s fe' = 24.61 M .. 
D~rencanakan pelat tebal 12 em decking = 40 mm. tulangan utama = O·J 
Momen-momen dari pelat diambil dari PBI71' tabel1 3.3.2 (jepit elaslis) 
q" = 886 kg/m2 
~ = 1,11, = 409,51280 = 1.s -+ c. = ss C1 = 37 
Ml, = -M"' = 0.001 .qc.l/ Cx 
= 0,001.886.(2,8)2.56 = 388.99 kg.m 
Mlv = -M~y = 0,001.qu.I/.C1 
= 0.001.886.(2,8)2.37 = 257.01 kg.m 
p, = 0.85 -+ fe' = 24.61 Mp, <30M •• 
Po : il. ~S .. k '. P , 6<1<1 = u .g~ .H .61 .O.g5 600 = 0.0276 
fy oiHI > tj· 3~0 600 • 390 
p.,., = 0.75.,. = 0.021. = I. .j = _1. .j = 0 .00359 Pn•11n 
• Penvlangan Lentur Arah X 
b = 1000 mm 
d, = 120- 40- 0.5.10 = 75 mm 
/) 390 
M, = -M.. = 388,99 kg m = 3889900 N.mm 
R, = .1/u 
6./ld' 
= 3889900 - 0,864 
0.8 1000 . i 5 : 
m = f/ 0.85.fe' =390/(0,85. 24,61) = 18,644 
= ! J - II - ~ ~~ -'~"'* il.Stq 
. Ill .c.~-1 I v }'JOI 
' 
~ m /In 
P t<trnt:A = 3/2. Poerlu = 0,00345 
PPf'lu < Pm••· maka dipakai p.,.,. 
A ,,.,,. = p.b d = 0,00359.1 OOO.i 5 = 269,25 mm2 





S-., = 2.1 atau 500 mm 
= 2.12 = 24 em = 240 mm 
S.-; = 200 mm < S,..,= 240 mm 
• Penvlangan Lentvr Arah Y 
d1 = 120-40· 10- 0.5 10= 65 mm 
...... ... ok 
M~y= ·M~y= 257,01 kg.m = 2570100 N.mm 
R. = 1570100 = 0.76 
0.8 1000 6S 
PP«'" = _ 1 - ( 1 _ /1 _ !.J.S .6-1 .0. 76 J = 0,002 
18.6-1 \ 390 
Po""'""" = 3/2. Poo<lu = 0,003 
Pportu < Pmtn. maka dipakai Pm.n 
A'~"'"" = p.b.d = 0,00359.1000.65 = 233,35 mm2 
D1pakai tulangan 010 - 200 (A, = 392,7 mm2} 
Sm., = 2.12 = 24 em= 240 mm 
Soong = 200 mm < Sm.,= 240 mm ..... ok 
A .. ,..,,....,.,= 0.002.1000.120 = 240 mm2 
Dipakai tulangan 08- 200 (A,= 251 .33 mm2) 
BAS rn 
Pcracoroan !?JI,.Jivr ~<J.,Jcr 
Untuk pelat L yang ter1etak d1 tepi, tidak keseluruhan keempat balok 
pendukungnya menumpu pelat menerus. maka PBI 71' BAB 13 3(6) 
mensyaratkan dalam mengamb1f koefis1en momen lapangan menggunakan 
pemodelan pelat yang menganggap sisi pelat yang didukung balok tepi sebagai 
sisi yang bebas, seh1ngga untuk koefisien momen lapangan pelat L d1pakai label 
13.3 2 PBI71'model VIA. 
3.1 .6.2 Penulangan Pelat Segitlga 
Pembebanan pelat segitiga sama dengan pelat persegi, d imana pelat 
segitiga G dengan beban ruang kuliah = pelat type A, sedang pelat segitiga type 
H dengan beban ruang lab.= pelat type D. 
Untuk memperoleh gaya-gaya dalam digunakan program SAP90 dengan 
asumsi pelat lanta1 dimodelkan sebagai shell. Asumsi per1etakan ada 2. yaitu 
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asumsi sendi dan jepit. kemudian hasilnya diambil yang terbesar dan masing-
masing asumsi dan dirata-rata sehingga didapatkan momen tumpuan dan 
momen lapangan yang mendekat1 keadaan yang sebenamya {jepit elastis). lni 
berfaku pula pada pelat trapesium. 
Dan hasil output SAP90 diperoleh nilai momen-momen pelat G 1!.2-7 yang 
d1perlukan dalam penulangan, momen-yang tegak lurus sumbu X = M~~ (SAP90) 
dan momen yang tegak lurus sumbu Y = M11(SAP90). 
Asumsi sendi 
• M,(·l = 6000000 Nmm : Ml'(·l = 5250000 Nmm 
• Moct·l = -1500000 Nmm : M)'(·l = · 2250000 Nmm 
Asumsi Jepit 
• M,(•l = 3750000 Nmm : Mll•l = 3750000 Nmm 
• M,H = -3750000 Nmm ; Mll·l = -3750000 Nmm 
• Penulangan Lentur Arah X 
d, = 120 - 40 - 0,5.10 = 75 mm 
M1,= ·Mcc= \12 (6000000+3750000) = 4875000 N.mm 
Rn = 487~0\lll 
o.g lliOiJ H · 
= 1,083 M0, 
Ppotlu = - ' -( I - I,- 2. 18 .&.I 1.083 1 = 0,0029 
18 , 1).1 \ ~ 3'1(1 j 
Pllternan! = 3/2. Po.,._ = 0,0043 
p, ,.,.., > p,_, maka dipakai p ,, .... 111 
A,....., = p.b.d = 0,0043.1000.75 = 321 mm2 
D1pakai tulangan 010- 200 (A.= 392,69 mm1 
• Penulangan Lentur Arah Y 
d, = 120-40-10-0.5.10 = 65 mm 
M~y= -Mtt= \12 (5250000+3750000) = 4500000 N.mm 
Rn = 451)()1)<)() 
o.g lll(lll r.s ' 
= 1,331 M0, 
Ppo<lu = .....!._ ( 1 lr1 ---:2--:. 1-;:-8 --:. 6""4 --:1-::. >""31:-J 
IN .6-I V 3911 
= 0,0035 
P oltornt<d = 3/2. Poer>u = 0,0053 
p ltttmiOI > Pm'"' maka dipakai p •• .,. .•• , 
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A,- = ~. b.d = 0,0053.1000.65 = 344 mm2 
Dipakai tutangan 010 - 200 (A,= 392,7 mm2) 
S,..,9 = 200 mm < S~ .. = 2.120 = 240 mm 
A, ..... ,_.... = 0,002.1000.120 = 240 mm2 
Otpakai tulangan 08 - 200 (A, = 251.33 mm2) 
tiA8UI 
P<-cnC4/Wn !:>/MJ.,.. ~iunJ<T 
Untuk perhttungan pelat latnnya dapat dilihat pada tabel penulangan pelat di 
lampiran. 
3.1.6.3 Kontrol Lendutan 
Kontrol lendutan menurut PBI 71 ' pasal 10.5.2 untuk pelat dengan 
bentang terpendek < 4.5 m, lendutan tidak perlu dihitung asalkan tP•'•' > 
1/35xpanJang bentang terkecil pelat dan t,,. pelat jika lendutannya tidak dihitung · 
h = 1/35. 312,5 = 8.93 em 
Sedangkan tebal pelat yang ada sebesar 12 em > 8.93 em. berarti tidak perlu 
kontrollendutan. 
Kontrol lendutan berdasarkan SK SNI T-1991-03 pasal 3.2.5.3 
diberlakukan untuk sistem pelat 2 arah dan SK SNI-T-1991 -03 pasal 3.2.5.2 
untuk pelat 1 arah 
Contoh perhitungan lendutan pelat type I sistem 1 arah dengan beban ruang hall: 





Data perhitungan : 
fe' = 30 M... 11 = 390M~ 
A., = 785 40 mm2• A. 1 = 251 ,3 mm" 
Bm = 405 kg/m2, 8, = 250 kglm2 
1 Lendutan arah sumbu x 
I; = 1/12. 1000 1203 =1,44. 108 mm' 
Perhitungan letak garis netral sejarak x dari atas pelat 
b.x.0.5x = E,tE •. A,(d-x) 
1000.0,5 x2= 200000 . 785,398 (75-x) 
-1700 .JH ,61 
500 x2+ 6736.9934x- 505074,51= o, x = 25,76 mm 
Momen 1nersia dalam keadaan retak : 
le· = 1/3.b.J2 + n.A,(d·x)2 
llr<B III 
F ctei'COMD" !!>!Nilv ~Wa 
= 1/3.1000.25.763 + 8 .6 785 6(75-25,76)2 = 2.21 10' mm' 
Momen dalam keadaan retak 
M,, = jr .!); = n. i , :,;:: II!. 
yt ) I 
= 0.7.-./24 .6 1 . 1.4-l . 10 = 8,33. 10" Nmm 
0.5 . 120 
• Sesar lendutan akibat beban mat1 
S.:sar pc;bandingan = .I fa 
. \1 ma.x " 
:; 8.33.10' = 1 533 
5~37500 • 
Momen 10ers1a efekllf 
- ( .\f... ll [' ( .If " J'Jl . 
- (.\1 fl;j,:iJL) ~ + - Al "'"'"!'JL 1 '7 
_ 3 a • . 1 0r - (1.533) . 1.44. 10 + [1·(1 ,533)). 2 .21 
= 4,6. 1 o8 mm' >19• dipakai lg 
Lendutan arah x akibat beban mali 
= 5 :1/ ,..,t:>, L~ = 5 54;\7500.3!25' 
~g 1-:,.1,11 ~S 4700,/24.6\.IA·I.IO' 
= 1,65 mm (.:.i}cL 
• Besar lendutan ak1bat beban hidup 
Besar perbandingan = .\kr = 8.33.10" - 2 043 4078J(l(l ' AI m3.'( u 
Momen inersia efek1if 
=(.II,. )I rl -( :\./,, )"1, 
f + l ·• •r 
\ :tf ,,.,, .... - .\J •n.t.\. !.L - .. 
_ 3 a .. 7 
- (2.043) .1.44. 10 + [1·(2.043)1. 2,21 . 10 
= 1,1 10~ mm• >19• dipakai lg 
Lendutan arah x akibat beban hidup 
( ,,·) - 5 .11.,._,111: - 5 40~8100.3115' 2 _, LL - - - - = 1, 4 mm 
l,'(, f,. 1.,1 ~3 -l 700 J2~ .61. 1.-l-l I 0' 
8A6 II.I 
f'cr<!IC4fWn ~/nJ/vr !>cWO' 
2 Lendutan arah sumbu Y 
1. = 1 44 1 oe mm• 
• 
Perhltungan letak gans net rat sejarak x dari atas pelat 
b.x.O.Sx = E) Ec A.(d-x) 
1000 0 5 x2= 100000 251 3 (65-x) 
n lO J~4 .61 
500x1 +2161 .18x-1404767:: 0 x= 15.96mm 
Momen 1ners1a dalam keadaan retak : 
le· = 113 b x3 + me A,(d-x)2 
= 113.1000.15,963 + 8.6.251 .3.(65-15,96f= 6552966 mm• 
• Besar lendutan akibat beban matf 
Besar perbandingan = Ma 




1.~ = (4.76)3.1,44. 1 as + [1-(4.76)'1. 6552966 
= 1,48 1 0'0 mm• >I,, dipakai lg 
Lendutan arah y akibat beban mali 
' \I 1.: ' 17 ' 0"00 "'7' ' ( .ll)LL :: · ... , · - _- J v .·J 3 = 4,77 mm 
~~ /:' I +8 4700 ~14 .61 1.44 10' 
• Besar lendutan akibat beban hidup 
Sesar perbandingan = \!,:-
.\1 ~. ;_ 
8.33.10. ~ ~-
= = o ,.Jo 
1312500 
l .. 'f :: (6,35)3.1 44. 10' + (1-(6,35)1. 6552966 
= 3 52 10 ·o mm• >I,, dipakai lg 
:: 5 .\ 1 • .,.,1~ L~ = 5 _..:.1:..3.:.:12;;5;,;;0,;;0,;.9::..:3:...."..:5_:--:- = 3,58 mm 
~% 1:. I., 48 ~~00~24.6l.U.\.IO' 
3. Lendutan Jangka panjang akibat rangkak dan susut 
oleo~• : ). X(.ll)cL 
d1mana: - "· = .,---.2;'-....,. 
I + 50 p' 
-~ = 2. untuk pembebanan > 5 th ... SK SNI T-1991-03 ps.3.2.5 2.5 
· r'= 0, rasio tulangan tekan 
~.coo., =i. x 1 ,65 = 3,3 mm , Clyco·•h =i, X 4.77 = 9,54 mm 
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4. Lendutan total yang terjadr pad a pelat 
Lendutan x = (:.r)a + :...,..,. = '/z( 1,24 + 3,3) = 2,27 mm 
Lendutan y = (~i). L +:, , •• .., = lfz(3.58 + 9.54) = 5.56 mm 
Dalam perencanaan. pelat diasumsikan sebagai konstruksi yang 
menahan atau berhubungan dengan komponen non struktural yang mungkm 
tidak rusak akibat lendutan yang besar. maka lendutan maksimum yang diijinkan 
berdasarkan SK SNI-T-1991·03 label 3 2.5(b) adalah U240 = 3125/240=13.02 
mm. Sedangkan lendutan yang terjadi pada pelat I = 2.27 mm kurang dari 
lendutan yang drijinkan. sehrngga tebal pelat type I = 12 mm dapat dipergunakan 
Tabel perhitungan kontrollendutan pelat dapat diliha1 pada lamprran. 
3.1.6.4 Kontrol Retak 
Untuk pelat 2 arah yang menggunakan tulangan f, < 6000 psi (413.7 M0,) 
tidak pertu dilakukan penrnjauan terhadap retak. Dalam perencanaan pelat 
digunakan fy = 390 Mp, < 413.7 MP•• sehingga retak tidak ditinjau. Untuk pelat 1 
arah pengendalian retak menjadi penting bila tegangan leleh tulangan > 280 Mp•· 
Dalam SK SNI T-1991-03 ps.3.3.6.4 disyaratkan: tegangan leleh rencana 
> 300 M... penampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus 
drproporsikan sedemikian sehingga : 
z = f .::,}d .. A ...... SK SN191' ps. 3.3.6.4 
tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 25 MN/m untuk 
penampang yang dipengaruhi cuaca luar. Bifa analisa elastis tidak dr lakukan f. 
dapat diambil 0.6.f1 
Contoh perhitungan kontrol retak pelat A (lantai 2) : 
asumsi penampang permeter panjang terdapat tulangan dengan D,e-200 
f, = 0,6. f, = 0.6 . 390 = 234 M0 , 
d. = jarak pusat tulangan ke sera! tarik be ton terluar = 40+(0,5.1 0)= 45 mm 
n = jumlah tulangan tarik pemneter panjang = (1 000/200) = 5 buah 
A = de bw = 45 1000 = 9000 mm2 
n 5 
z = 23-< ;.: -<5 9000 = 17312.809 N/mm < 30 MN/m = 30000 N/mm 
sehingga pelat A memenuhi syarat retak yang diij inkan. 
Untuk perhitungan kontrol retak yang lain dapat dilihat dalam tabel . 
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3.2 Perencanaan Tangga 
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Tangga gedung ini ada 2 macam. Yang pertama diasumsikan sendi pada 
bordes yang langsung menumpu shearwall. dan lertumpu sendi pad a balok anak 
bawah dan alas dengan pemisahan anlara langga kiri dan kanan dengan siar 
dilalas1 sebesar ± 1 em pada lengah bordes yang nanlinya akan diisi aspat 
Per1elakan bordes pada shearwall ditandai dengan pembengkokan lulangan 
yang berfungsi sebagai sendi. 
Tangga kedua diasumsikan sendi pada balok anak bawah-atas. dan rot 
pada balok induk. lni sesuai dengan peraturan gempa mengenai pemisahan 
strulctur sekunder lerhadap struktur utamanya sehingga strulctur sekunder hanya 
bersifal membebani slruklur utama lanpa mempengaruhi kekakuannya. 
Gaya dalam langga dianatisa dengan SAP90, langga dimodetkan sebagai 
etemen frame. Perhilungan lebat tangga diambit sebagai harga lebat ekivaten 
petal langga dan anak langga. Hasit anatisa slrulctur lersebul merupakan gaya 
dalam yang dipakai unluk perencanaan penulangan dan reaksi per1elakan pada 
slrulctur langga dimasukkan sebagai beban pada perencanaan slruktur ulama. 
3.2.1 Prelemlnary Oesaln Tangga 
Menurut Imam Subar1kah. perencanaan injakan adalah : 
60 em s 2t + i s 62 em 
dimana : - t = linggi injakan 
- i = Iebar injakan 
Sedangkan kemiringan langga (c:t) besamya tidak melebihi 40° 
diambil i = 26 25 em maka 60 em s 2t+i s 62 ~ 16.4 em s I s 17.9 em 
Direncanakan konstruksi langga sebagai berikut : 
Tebat bordes = 15 em 
Tinggi injakan ( I ) = 16.4 em (sama untuk semua anak tangga sebagai 
syaral keamanan dan kenyamanan) 
Lebar injakan ( i ) = 26.25 em 
Jumtah injakan = 180/16.4 = 11 buah--+ 180 = 11 (16.4) ... ok 
Panjang pelal langga = (11-1 ). 26,25 + 12,5 = 275 em 
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3.2.2 Pembebanan Tangga dan Bordes 
~ ~ 
a=32.1~ 
• A 275 
SA8 r:II 







Beban-beban yang bekerja pada tangga meliputi berat sendiri dan beban 
hidup merata d1atasnya. Di dalam analisanya, beban-beban ini akan dijadikan 
beban merata yang membebani pelat tangga dan bordes 
Perhltungan teba/ rata-rata pe/at tangga 
- kem~nngan tangga (a) = 32,1 • 
- tebal pelat rata-rata anak tangga : 
a= , f(t /2)' + (1 12)' =J(16,4 12)' + (26,25 12)' = 15,5cm 
- luas segitiga = ~ a.t, 
- ~.(26,2512). (16,412) = ~. 15,5.1,-+ t, = 6,94 ern 
- tebal pelat rata-rata = tebal pelat tangga + t, 
= 15+6,94=22cm 
2625cm 
Gl>.3.2b Tot>ol EicMIM Pw/11 T•ngg• 
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1 Pembebanan pada pelat tangga 
• Bebanmati 
. pelat tangga = (0,22/ cos 32,1 ~).2400 
&~5 rrr 
P cra>eotWn !:>/tvllur !'cW<t 
= 633,082 kg/m2 
· spes1 + tegel = 0,04 2200 (16,4+ 26,25)/26,25 = 140,800 kg/m2 
• sandaran bes1 = 30/ cos 32 1 ~ 
• Beban hidup (LJ = 300 kglm2 
Ou = 1.2Dt + 1 6Ll= 1451,69 kglm2 
2 Pembebanan pada pelat bordes 
• Beban mali 
. pelat bordes (t= 15 em) = 0,15.2400 
· spes1 + tegel = 0,04.2200 
• Beban hidup (LJ = 300 kglm2 
Ou = 1.2Dt + 1.6Ll = 1017,6 kg/m2 
- 35.86 ka/m2 
Q = 809,742 kgtm2 
= 360 kg/m2 
= 88 kg/m2 
OL = 448 kg/m2 
Untuk mengMung gaya-gaya dalam tangga, maka beban Ou pada pelat dan 
bordes dijadikan beban garis dengan mengahkan Ou x Iebar tangga atau bordes 
Ou,8'1!1;•= 1451,69.1,425 = 2068,66 kglm' 
Oubo,.,.= 1017,60 . 1,5575 = 1584,91 kg/m' 
q. • 20ee.SS ks-1" 





3.2.3 Analisa Gaya Oalam Tangga 
Gaya-gaya dalam dari tangga ini dianalisa dengan program SAP90 
denqan memisalkan struktur tangga sebagai element frame yang tertumpu sendi 
pada bordes dan tertumpu sendi pada balok anak. Hasil analisa digunakan untuk 
perhitungan penulangan. 
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3.2.4 Perhftungan Penulangan Tangga 
&\Bill 
f'<n:nr:""""n f!>!NIJ., ~<ivolt:r 
Penulangan lentur pelat tangga dan bordes sama dengan perhitungan 
penular.gan lentur pelat Demikian juga penulangan geser dan susut juga sama 
dengan pada pert11tungan pelat 
Data perecanaan 
fc' = 24,61 Mp, 
fy = 390 Mp1 
Decking= 20 em 
O,u,an9111 = D16 dan 01 0 
Pmox = 0,021, Pmln = 0,00359 
m = 18,644 
b = 1000 mm 
d = 220 • 20 • Vz 16 = 192 mm 
o Penulangan Lentur Tangga 
Mu = 1315,2 kgm = 13152000 Nmm 
Rn = 13512000 = 0 46 
0,8. 1000.192 1 ' 
p = .!.J 1 _ /1 _ 2 m .Rn J 
m I, ~ fo. J 
p = l l',_ 1,_: 18 ,6~4 0,46 )= 0,0012 
18,6-U \ 390 
p < p,_ = 0,00359, d1paka1 p,.., 
A,-= 0,00359.1000 192 = 690 mm2 
D1paka1 tulangan 016 -200 (A,= 1005 mm' ) 
Smu = 2.t= 2 150 = 300 mm 
Spsg = 200 < Smox = 300 mm ... ok 
o Penulangan Bordes 
Perhitungan penulangan sama dengan pada pelat tangga dan d idapatkan 
tulangan 016-200 (A,= 566 mm' ) 
Smox = 2. t= 2 150 = 300 mm 
Spsg = 200 < S max = 300 mm ... ok 
• Penulangan Geser 
V, = 2769.7 kg = 27697 N 
N. = -11026 6 kg = -110266 N (tarik) 
Ag = 1 000 220 = 220000 mm· 
Sumbangan kekuatan geser beton (V,) menurut SK SNI T-15-1991-03 
V _ \r, J 1 - . c - 1 I - -- \ /. .l>u .d l-1 h.' (\ . 
dtmana 
\" I dalam M., 
I 1~ 1c 
&18lll 
Ntlai Nu hasil SAP90 adalah positrf untuk aksral tekan dan negatif untuk 
aksial tank 
•·V- 061 \"u J. I .-.'" I 
'+' c - . J ~ -- - ."' lc pW t 1~ . .1_..: (, 
= 91839 N 
v. < <1> V,. maka tidak perlu tulangan geser 
Untuk seluruh elemen-elemen pada tangga didapatkan bahwa gaya 
geser yang terJadt adalah drbawah kekuatan geser beton sehmgga trdak 
dtperlukan tulangan geser (dipasang praktis) Untuk menanggulangi susut dan 
suhu pada beton. maka dtpasang tulangan susut yang JUga berfungsr sebagat 
tulangan bagr. 
A.-..= 0.002 1000. 150 = 300 mm2 
Drpakat tulangan 010-200 (A. = 393 mm") 
Untuk perhrtungan tulangan tangga aengan asumsr sendi rol ada pada lamprran 
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3.3 Perencanaan Balok Anak 
5A& III 
P e.t<:~~fJOO" 5/rviJvt ~Wt:r 
Dalam perencanaan ini balok anak bukan merupakan elemen yang 
menenma gay a lateral. tetapt lebih berfungsi sebagai unsur yang menerima gaya 
gravitasi. Beban gravitasi tersebut berupa berat sendiri pelat dan beban-beban 
gravrtast latn yang bekel]a padanya mtsalnya dindtng dan lain-lain. Dengan 
adanya balok anak mi diharapkan pelat akan mendekati asumsi sebagai 
diafragma yang kaku Selain itu balok anak juga membagi pelat menjadi luasan 
yang lebih kecd sehingga dihasilkan ketebalan pelat lantai yang lebih kectl tanpa 
mengurangi service ability-nya. 
Beberapa balok anak direncanakan karena adanya kebutuhan khusus 
dimana konstruksi pelat tidak dapat mendukung beban yang diberikan 
kepadanya. misalnya : beban tumpuan tangga. Untuk dapat menyalurkan beban 
tersebut pada struktur utama maka perlu diberikan konstruksi balok anal<.. 
3.3.1 Preleminary Oesain Balok Anak 
Dimensi balok anak pada waktu preleminary desain disesuaikan dengan 
bentang yang dipikulnya. Sebagai pendekatan. SK SNI-T-1 991-03 ps3.2.5(1) 
mensyaratkan hm•• balok bila lendutan tidak dihitung adalah tidal<. kurang dari 
U21 . dimana L= panjang bentang dalam mm. 
Dati konfigurasi struktur yang telah dibuat balok anak direncanakan 
berdimensi 25/45 sesuai dengan perumusan diatas. 
3.3.2 Type Pembebanan 
Beban-beban yang bekerja pada balok anal<. adalah berat sendiri balok 
anak. beban terbagi rata aktbat beban pelat dan beban hidup yang bekefJa 
diatasnya. serta beban merata akibat tembok pemisah. Distribusi bebannya 
didasarkan pada cara Tnbutary Area yaitu beban pelat dinyatakan dalam bentuk 
trapesium dan segttiga atau bentuk lain sesuai dengan bentuk pelat dan 
pembagiannya pada balok pengaptt Beban-beban tersebut kemudian diubah 
menjadi beban merata ekivalen dengan menyamakan momen maximumnya. 
Variasi pembebanan dan beban ekivalen yang terjadi pada perhitungan 
balok anak adalah sebagai beril<.ut : 
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2L , 
... 
1. Beban ek1valen seg1tiga 
Mm,, = M tk mtx 
1 
2L 
P , = Vz.P .Ik.L, =It P.L, = R 
Mmax= R.l/z.L, - P ,.1/3( \k.l ,) 
= 1/12. P .L/ =1 /1 2.1k.q.L, .L/ 
Me• max = 1/8 . q,..L,2 
1/24 q.L,3= 1/8. q, •. L/ . q,, = 1/3.q.L, 
2. Beban ekivalen dua segitiga 
p. = '.t P.L,. R =2P, = 1/z P .L, 
Go J :)c S.0011 &.'VI/on 2 ~ >• 
M.,., = R.L,- P ,. ( Vz.L,.+ 113. Vz. L,) - P1.2/3. Yz. L, = It P.L/ = 118. q.L/ 
Me< max = 1/8 q., .(2 L,)2 = Yz. q,,.L/ 
1/8. q L,3 = Vz. q,..L/ . q ,, = II.. q .L, 
3. Beban ekivalen trapesium 
f ~ 
,..j 1 P•Vzq • 
" ;[J , tr \) Q., ~ 
; • , • ~ t I 
R p, P; P: p , R: p ,p, 
IlL, L, ·L. Vzc. • 
• 
+ 
G.:> 3 3c S.bln Ei<JVlJitn Trlptsu;m 
p. = Vz.P 'k L, = 1/8.q.L/ 
P2 = lfz.P .(ly -l,} = 1h.ql,(ly·l,} 
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R = P, +P2 = 1A. qL,(L, • Vz L,) 




M,, _,,= 1/8 q,, (Li 
1/8. q,..(L,)2 = 1/8P.L, z_ 1/24P.L}. q,, = 1/2.q.L, [ 1-1/3(L, 2/ L1 2) ] 
4 Beban ekivalen 2 trapesium 
p . = 1/8.q.L/ 
P2 = 'Aql,(L,-l,) 
2L, 
Go 3 3t B•:J•n tk.NIIitn 2 rrsotSJum 
R = 2(P, +P2) = (P.L, ·liz P L,) 
M.,., = RL1-P,[2/3.1/z.L,+(I/z.L,+(L1-L,)+1/3.1/z.L,))·P2['/z L,+'.I.(L1L,)+ Vz.L,+ ~(L1 ·L,}) 
= 'P.PL, (2L1 -L,) 
M,. m-. = 1/8. q,,.(2.L1)2 = Mm,. 
1/8q.,(2.L/ = ltPL1 (2L, -L,). q,, = ~.q.L, [ 1- ~( L,/L1)] 





' G.o 3 "X Stefl' w~-.·~ ~cat ~at s~a 
Balok 1 
(l,,)/2 = EF = (1/3)BF =(1/3)l, 
q,, 110,.,., =1/3q(l,/3).2 = 2/9 q .l, 
Balok 2 dan 3 
(l,,)/2 = EF, 
(l,z)/2 = GE . 
(l,3)/2 = EH. 
(GE)2+(GB)2 = (BE)2• GB = GE = (La)/2 
2(Lui2)2= (2/3L,)2 
(L,2"2) = [Vz (2/3L,)21" ~ (l,z/2) = [2/3('/z) ~'~].L, 
L1, =AD 
L12 = AB 
L.,3 = BD 
q,, ~»••• u 3 = 1/3q [2i3(Vz) '"L, J2 = 1/3q [ 4/3(1/z) 17 1 L, = 4/9(\lz) "'.q.L, 
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3.3.3 Analisa Struktur Balok Anak 
BA&In 
P en:ncJIW'Jt1ft ~NlJIX 5cWt!" 
Pada struktur gedung ini jarak antar kolom cukt.:p jauh sehingga ada 
bcntongan pelat yang cukup Iebar (8.84 m x 5.25 ml Untuk mengatasi lendutan 
yang besar maka d1buat sistem gnd yartu sistem lantai yang terdiri dan ba!ok 
mduk dan ba!ok anak yang berhubungan secara rigid pada t'1ik penemuan antara 
balok satu dengan yang lainnya dan dianggap sebagai sistem rangka d1afragma 
kaku ur.tuk mendekah keadaan yang sebenarnya. 
Untuk mendapatkan gaya-gaya dalam pada ba!ok anak, d1gunakan 
sistem gnd 3 dimensi program SAPSO yang dianaiisa secara rt.:ang dengan 
memperhitungk:m Juga kolom-ko!om yang ter!etak diatas dan dibawah lantai 
tersebut. Ujung-ujung kolom dianggap tel')epit sempurna. Hubungan antara joint-
joint balok anak dan ba!ok induk dianggap perleta!<an grid pada kedua arah 
horisontat, tetapi pergerakan arah vertikal dianggap bebas bergerak. Rotasi pada 
sumbu vertikal dianggap terjepit. sedangkan pada kedua arah sumbu horisontal 
dianggap bebas. 
Anggapan demikian dimaksudkan untuk mendekati keadaan yang 
sebenarnya. dimana balok-balok tersebut dihubungkan dengan pe!at lantai 
sehingga pergerakan arah horisontal (sejajar dengan !antai) dapat dianggap 
kaku. Oem1kian JUga untuk rotas1 arah vertika!nya. 
>.oiOm 
A-- --r----,1 ~,, · .1.1,1.1 
•·no 
Pendifin151an derajat kebebasan joint (perpindahan dan rotasi) dalam 
program S.A.P90 d1nyatakan pada blok data restraints yang dituliskan : 
R =d., d,, d,. r •. r.,. r, 
D:kekang etau tidak perpindahan dan rctasi dari jo:nt dinyatakan dengQn angka 0 
dan 1. Angka 0 berarti be bas dan angka 1 berarti dikekang. 
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Khusus untuk balok yang berhubungan dengan shearwall dilakukan 
penyederhanaan analisa. Hal ini karena mengidealisasikan shearwall dengan 
program mi cukup sulit dan gaya dalam yang dihasilkan pada analisa balok gnd 
tidak dapat drpakai untuk mendesain tulangan shearwall. Penyederhanaan 
dilakukan dengan memberikan definrsi khusus untuk pertemuan balok dengan 
shearwall : 
- tidak tef]adr perprndahan arah vertikal dan horisontal pada titik pertemuan 
- Arah rotasi yang terkekang atau bebas tergantung pada hubungan balok 
terhadap shearwall. 




3.3.4 Penulangan Balok Anak 
--r R• r.f J, f.G. r 
Pada perhitungan penulangan balok anak ini ada beberapa hal yang perlu 
diperhatikan dalam menentukan penulangan yang dibutuhkan dan kekuatan 
balok tersebut berdasarkan penulangan yang telah diberikan. Penulangan balok 
ini terdrn dari penulangan lentur. penulangan geser. kontrol retak dan lendutan. 
penulangan torsi dan panjang penyaluran. 
3.3.4.1 Penulangan Lentur Balok Anak 
Elemen-elemen balok anak ini pada pelaksanaannya dicor monolit 
dengan petal yang didukungnya. sehingga pada daerah lapangan balok 
dianggap sebagai balok T dan pada tumpuan sebagai balok persegi. Penulangan 
lentur untuk daerah tumpuan (momen negatif) dihitung dengan anggapan 
penampang balok sebagai penampang persegi, sedangkan daerah lapangan 
(momen positif) dipakai prosedur desain konstruksi balok T dengan penentuan 
Iebar nens yang sesuai dengan SK SNI T-15-1991-03 ps3.1.1 o. 
Perencanaan terhadap penampang yang dibebani lentur. sesuai SK SNI 
T-15-1991-03 ps3.3.3(1) harus memenuhi kompatibilitas tegangan dan regangan 
&<IS 1!1 
PctCIC<IfWn ~lttJ/v !><We 
dengan memakai asumst-asumst yang terdapat dalam ps 3.3.2 bubr 2 sampat 7 
sebagai berikut : 
1. Regangan dalam tu langan dan beton harus diasumstkan berbanding 
langsung dengan jarak dari garis netral. 
2. Regangan maximum yang dapat digunakan pada serat beton tekan terluar 
harus diasumsikan sebesar 0,003. 
3. Nila1 tegangan yang terjadi dalam tulangan di bawah kuat leleh yang 
ditentukan r,. untuk mutu tulangan yang dipakai harus diambil sebesar E, 
dikalikan regangan baja (f, = E, &.). Untuk regangan yang lebih besar dari 
regangan yang membenkan f,. tegangan dalam tulangan harus dtanggap 
tldak tergantung pada regangan dan dtambil sama dengan (o, = f,). 
- bila &s s &,. maka f, = E, &, 
- blla •• ;:: &,. maka f, = r, 
4. Dalam perhitungan lentur beton bertulang, kuat tarik beton harus diabaikan. 
5. Hubungan antara distribusi tegangan tekan beton dan regangan beton boleh 
diasumsikan berbentuk persegi, trapesium, parabola, atau bentuk lainnya 
yang menghasilkan perkiraan kekuatan yang cukup baik bila dibandingkan 
dengan hasil pengujian yang lebih menyeluruh. 
6. Ketentuan pasal 3.3.2 butir 5 boleh dianggap dipenuhi oleh suatu distribusi 
tegangan beton persegi ekJValen yang didefinisikan sebagat berikut · 
- Tegangan beton sebesar 0.85 fe' harus diasumsik.an terdtstnbusi secara 
merata pada daerah tek.an ektvalen yang dibatasi oleh tepi penampang dan 
suatu garis lurus yang sejajar dengan sumbu netral sejarak a = j3, .c dan 
sera! dengan regangan tek.an maximum. 
- Jarak c dari serat dengan regangan maximum ke sumbu netral harus diukur 
dalam arah tegak lurus terhadap sumbu tersebut. 
- Faktor 13, harus diambtl sebesar 0,85 untuk kuat tekan beton f.' htngga atau 
sama dengan 30 Mpa. sedangkan untuk kekuatan diatas 30 Mp•· j3, harus 
direduksi secara terus menerus sebesar 0,008 untuk setiap kelebihan 1 M .. 
diatas 30 M ... tetap1 !31 ltdak boleh diambil kurang dari 0,65 
fe' $ 30 M~• ~ J3, =0 ,85 
fe';:, 30 Mpa ~ J3, =0,85· 0,008 (fe'- 30) ;:, 0,65 
'fl 
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Definisi regangan berimbang pada suatu penampang adalah suatu 
kondisi dimana tulangan tarik mencapai tegangan leleh yang disyaratkan (f1) 
pada saat yang bersamaan dengan bagian beton yang tertekan mencapai 
regangan batas sebesa r 0, 003. 
Jika rasio tulangan beton terpasang febih besar dari keadaan berimbang, 
maka letak garis netral turun sehingga regangan beton di daerah tekan lebih 
besar dari regangan batas beton yang disyaratkan (&cu=0,003} pada keadaan 
tulangan tarik mencapai lelehnya. Jadi beton di daerah tekan akan hancur dulu 
sebelum tulangan tarik meleleh. Pola keruntuhan semacam ini sedapat mung kin 
harus dihindari karena pofa keruntuhannya bersifat mendadak. Karena itu pofa 
keruntuhan beton harus secara daktail. yaitu beton harus menunjukkan 
deformasi yang cukup besar sebelum tercapainya kekuatan runtuhnya sehingga 
secara dini akan tampak bahwa komponen struktur tersebut sudah 
membahayakan. 
Untuk menjamin pofa keruntuhan dalctail dalam lentur, diberikan batasan 
jumlah tulangan tarik tidak boleh melebihi 75% dari keadaan berimbang. Juga 
perlu adanya rasio tulangan minimum untuk memberi batasan penurunan 
berlebihan yang menyebabkan kehancuran beton mendadak. 
..... = 0.85.jJ, .. ( _ ....,:6..:...00'-- = 0 75 . = 1 4/ f Y~ , P.,..n · Pb, Pm1n • y f , 600 + J 
Penampang persegi direncanakan hanya menggunakan tulangan tarik 
saja, penambahan tufangan tekan baru diperhitungkan bila rasio tulangan tarik 
yang diperfukan mefebihi rasio tulangan max yang disyaratkan atau bifa momen 
yang terjadi melebihi kapasitas momen yang dapat ditahan tufangan tarik. 
Tufangan tekan diutamakan untuk mengurangi lendutan jangka panjang akibat 
rangkak dan susut. 
Kuat Lentur Penampang Persegi 
a. Balok Persegi Bertulangan Tunggal 
. [j I zr"'· =0 :·:' • Eo as rc· c, . al2 ;; - ----~~ -__ :_ .. •:!~ "J . -~ ~ -
Asb T: A f 
- t '~v 
) :~ > },, 
•• 
r , ,. ,. 
-""- = - - - = --"-----
" ....... t' +J 
'· " -. 
T = C, 
0.003 600 
_....:..:..:...:..::..__ = ..,.--.:...:...:.....,.... 
0.003 ... J; . 600 +f. 
2.10· 
A,.t, = o.as.t •. a •. b... " = AJb.d 
lio'\8 III 
FcrcncafiQOn :f:;/tuifut !>ciunJa 
r:, = 0.85 .f•·' u = 0.85 ._(<-' p, x._, = 0.85 ji.·-.p. 600 
f d f d J 600 + i. 
• x-a~ JC>a~ · D J-~=O~co, l .1
;- ~:. . .; . - " ~---- --------
1-; ~<t.. 
Kegagalan seimbang 
Kondisi ini terjadi pada penampang ketika tulangan tarik tepat mencapai 
tegangan lelehnya (f,) pada saat bersamaan bagian beton yang tertekan 
mencapai regangan batas (<. = 0,003). 
Kegagalan Tekan 
a. Over reinforced (bahaya) : 
terjadi jika A, > A..,. . x > x bat • Eo< &, 
b Under rem forced {aman) 
terjadi jika A,< A. ... x < x ba , &s > &, 
Karena keruntuhan seimbang sulit dicapai sehingga diusahakan keruntuhan 
yang terjadi adalah keruntuhan tarik {under reinforced) karena keruntuhan in1 
dapat membenkan penngatan berupa lendutan (p,.., < p,...., < Pmaxl-
a. Balok Perseg1 Bertulangan Ganda 
o, 
&\6!!1 
Ferae"""'• !Ji..;J,.. !:>cW<t 
X 600 600 
--
= .t = 
" J 600 - " (>1)1.1 - /1 
X 
....... 
=0.75 .. < ••• -+ ~ ~·· = O.i5 
.600 
.d. a = 13 \ · Xn-.u 
600.,. f. 
Jika dianggap tulangan tarik saja yang bekerja, maka 
T, = A,,.f1• A,,= Cem•,/ f1 
Momen maksimum yang dapat dipikul tu langan tarik saja : 
M, 1 = T, (d- am.,/2) = Ce ~ .. (d- am,.l2) 
Momen sisa : M02 = M, - M,. 
Gay a yang harus ditahan tulangan tekan : C,...., = .\I. : 
d - cr 
Tulangan tekan harus diperiksa apakah dalam keadaan leleh atau belum leleh : 
- Tulangan tekan leleh 
j ika regangan yang te~adi melebihi atau sama dengan regangan leleh 
_ :rm ... ·· - ti' .., 
E, - • .0.00.> 2: s'. Ey = f.J E, 
t . 
• U~il• 
dalam keadaan ini luas tulangan tekan adalah : 
C· As' = -.,.- ~.::..~::.:~:,__ 
f - 0.85.k' 
Luas tulangan tarik : A, = A,, +A,' 
- Tulangan tekan belum leleh 
terjadi jika &; < r., 
Luas tulangan yang dibutuhkan dimana tegangan dalam tulangan dalam 
keadaan belum leleh tersebut harus diambil sebesar E, dikalikan regangan 
yang terjadi. 
' : X~ -d' 0 00" < Es • .> £1 , r,· = r..". E. 
:r .::-..~.• 
dalam keadaan ini luas tulangan tekan yang dibutuhkan : 
A5' = r s ; . ...,;. 
/ . '-0.85 . {c ' 
Luas tulangan tarik: A,= A11 + ,J,' f,' 
.fy 
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Penampang Balok T 
llAil !II 
P crcnc-• !;!MJ., !!>eWer 
Persyaratan balok T menurut SK SNI T-15-1991-03 ps.3.1 10 adalah 
1 Lebar badan pelat efektif yang dianggap menjadi bagian dari balok T tidak 
boleh lebih dari t,t. bentang balok dan Iebar efektif flens yang membentang 
dari tiap sisi badan balok tldak boleh melebihi : 
- delapan kali tebal plat dan 
- VZJarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
2. Untuk balok dengan pelat pada satu sisi (balok L}, Iebar efektif flens yang 
membentang tidak boleh lebih dari : 
seperduabelas dari bentang balok 
enam kali tebal pelat 
'k jarak bersih dari badan balok yang bersebelahan. 
Jika dinyatakan dengan notasi, maka Iebar efektif balok T dan balok L adalah : 
1. Balok interior (balok T) dipilih nilai terkecil dari : 
a. b.~ lf~l 
b. b. $ b .. + 161 
C. b• ~ tA .• + ln 
2 . Balok interior (balok L) dipilih nilai terkecil dari : 
d b.$ 1/12L 
e. b.::; b..+ 61 
f. b, ~ b .. + lfzln 
Perhitungan kekuatan momen nominal (M,) dari balok T dibagi dua yaitu : 
a. Bila tinggi a dari blok tegangan persegi adalah sama atau lebih kecil dari t, 
maka balok T dihitung sama dengan balok empat persegl panjang (balok T 
palsu) dengan Iebar efektif b • . 
45 
T = Co. T = A, 11 
A • .t, = 0,8S.f,'.b• a 
M, = C, (d - a/2) 
_ _ fc' h~ u 
;:>0.,.,. - O,S:> - .-.-f , h\1 J 
b. Bila tinggi a tersebut lebih besar dari t , maka balok T tersebut dianalisa 
sebagai balok T sesungguhnya (balok T murni) sehingga perhitungan 
momen nominal penampang balok adalah sebagai berikut : 
G-' 33m Olt9tam Tfgeng~fl Regaf)()an Penampang Bsiok. T AsN 
Mn = C,(d- a/2) + C, (d- t/2) 
dimana, T = C, + c. T = A,.f, 
C, = 0.85 fc'.b...a 
C, = 0 85 fc' .(b. - b.N).t 
r-c 
a = --
0.85 I• '.h" 
Cc + ('~ 
= 
/ •. hll .d 
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Diagram Alir Perencanaan Lentur Balok Persegi 
Taks.ir btban yang bektr)a dan M. 
! I M,•M,io 
! 
t 
C, • 0.85. fc' b a 
t 
M,. • C,.(d - a/2) 
<b y-1l._An_ al_isa_ 6_al_ok_P_•_"_•_g_i T_u_lo-ng_•_n_T_u_ng_g_al-l 
! N 
M.:• M -M,1 
• 
C • .\/11 
....... -J- J ' 
( r - cl') ~· , 0,003 _. o::•· ~·--
:r.r.l:t'( 
! 
A. • ,, erlll 
(j.< • 0 K.S J<·') 




c.. • p, n.x~ rc · 61~1 
fy ··~· - .~ 
! 
A. . p .b .d 
J Seleso• I 
Diagram Alir Perencanaan Lentur Balok T 
Stan 
.. 
';"al.str b~. b.a. d, t J .. 
'akstr beoan yang beke~a dan M • 
• 
r ... '" . 1 .: 
~ 
""""' • o .75 ,~. ,). ~s fc · (>I 'I) 
!)- 6t:"o"J . {y 
~ 
AnQgapC< t 
C, • 0 85. lc' b, ~ X 
M0 = C, (d - 012) 
.. 
HitunQ x 




~ = 0,85. lc'. b..x 
c. = o.a5. rc·. t. (b, • b.) 
M .. = C. (d • a'2) + C, (d • !12) 
• 
~~1.0·0 85 ~, }.:· ~ ~ C"~,.= ,, .... (., 
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3.3.4.2 Penulangan Geser dan Torsi 
a. Penulangan Geser 
Dalam perhitungan desa1n penampang akibat geser harus d1dasarkan 
pada nilai kekuatan bahan rencana : 
v • .s oV, 
v. merupakan gaya geser berfaktor akibat beban luar pada penampang yang 
ditinjau. v. adalah kuat geser nominal yang didapat dari sumbangan kekuatan 
geser beton (Vc) dan kekuatan geser tulangan (V,) : 
Vn = Vc + V, 
Berdasarkan SK SNI T-15-1991-03 ps 3.4.3.1. besarnya v. tergantung 
dari slfat beban yang beker1a pada struktur yaitu : 
a. Struktur yang dibebani geser dan lentur: 
Vc= .!._ , !fc'.f>,.d 
0 
b...= Iebar badan balok 
d = jarak dari serat tekan terluar terhadap as tulangan tarik. 
b. Struktur yang dibebani gaya tekan aksial : 
Vc=2 1+-·-· - .!._ ,· f'h , d , r \" } -\ t ~ -~ l \• 
N. adalah gaya tekan aks1al berfaktor . A. adatah luas bruto penampang 
c. Jika pengaruh momen tors1 melebihi 0 . 1 2<,1 :~··~ r·_,.: 
Vc= I •6../'Tc"o• .I 
' .. )' 
,)l T \~ .5 .ct . UJ t'u 
Besarnya v. bila digunakan tulangan geser tegak lurus sumbu aksial 
komponen struktur = Av fj· .d , dan v. tidak boleh melebihi ;_ ff'.b .. . d 
~ l 
Persyaratan dan kondisi perencanaan geser adalah : 
a. Jika V" < lfz .pv •. maka dipasang sengkang praktis 
b Jika Vz .ov. < V,. < 9V •. maka dipasang tulangan geser minimum dengan luas 
tulangan : A.,.,.= ~· :! 
3 " 
c . Jika v. > oV •. maka 'dipasang tulangan geser dengan luas tulangan : 
Av: ( l'u - ojF") S 
¢ tj; d 
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Batas spasi maksimum untuk tulangan geser tidak boleh melebihi lfzd dan 
kurang dari 600 mm B!la V, melebihi 1/3. R .b,.d. maka S-.. = \td < 300 mm 
(SK SNI T-15-1991-03 ps. 3.4 5.4). 
Pada lokast se,arak d. dari muka joint. spasi maksimum tulangan geser 
tidak boleh melebthl ntlai berikut (SK SNI T-15-1991-03 ps. 3.14.9.3.3b): 
. ltd • 
• 10 kali dtameter tulangan memanjang 
. 24 kali diameter tulangan sengkang 
• 300 mm 
b. Penulangan Tors1 
Untuk menjamin bahwa penampang sanggup menerima beban torsi (Tu) 
maka kuat nominal penampang harustah lebih besar dari torsi yang ada. 
Tu s F., T. = Tc + T. 
Jika r. <T. Mon o dimana T. mon= <1>-'- [7:' "<;' t'' maka pengaruh torsi diabaikan. 2U '\1 ,, L. ' 
Selain itu itu iika r. > <1> z~ Fr. r,-" maka akan berpenganuh datam 
perhltungan kuat geser nominal yang d isumbangkan oleh beton (<J>V,), bila lebih 
kecil pengaruh torsi dapat diabaikan. 
u .u;, I. 
c;r Tu 
T. = At at X .•. {\ ~ ~ = ;T.f atau T. = r • . T. 
S S 9 (XI .t1 }'1 .fy 
Dalam perhitungan luas satu sengkang tertutup penahan torsi dalam jarak S, A. 
dapat diabatkan bila perhitungan luas tulangan geser lebih besar atau sama 
dengan tulangan geser m1nimum . 
.-11 ¢17:< 
-· S ?arx,},jj-
dimana : • x, = b- 2 (decking + lfz. 0 .. ng,ong) 
· y, = h- 2 (decking + 1/z. 0,.n9kang) 
• C11 = 1/3.(2+ lJ...)S 1.5 
.r , 
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Batas spas1 penulangan torsi untuk sengk.ang tertutup t1dak boleh 
melebihi nilai paling kecil dari \t (x. + y,) atau 300 mm. Kekuatan tulangan torsi 
yang dipasang tidak boleh melebihi da ri empat kali kekuatan torsi yang mampu 
dipikul oleh beton (T, < 4T0 ). 
Apabila torsi diperhitungkan dalam perencanaan maka persyaratan untuk 
tulangan geser dan torsi adalah : 
a . J1ka v. < lfz eN:- maka dipasang lulangan torsi minimum : 2A, = !:!2... 
3 f) 
A, adalah luas penampang satu kaki sengkang tertutup sejarak S yang 
menahan torsi. JUga dipertukan tulangan longitudinal dengan luas total yang 
menahan tors• A I 
b. Jika T. > <He dan 'k 6V. < v. < ¢V •. maka dipasang tulangan kombinasi 
geser dan torsi : A,+2A , = b• s dan tulangan memanjang AI. 
3 I> 
c. Jika T" > ¢T: dan terdapat momen torsi untuk keseimbangan, juga bila 
terdapat pengurangan momen torsi akibat redistridusi gaya-gaya dalam. 
maka torsi maks1mum dapat dikurangi menjadi sebesar : 
T. =o /k'! .r 'y 
v 3 3 
maka pertu kombmas• penulangan v. dan T. dengan luas penampang 
sengkang A, = 1 11' - ''"') S dan tulangan memanjang AI. 
"'Ctl t \ ' ;; . 
'I' I . 1 f) 
d. Kuat momen torsi T, < 4 T •. j1ka tidak penampang harus dipertebar. 
Perhitungan tulangan longitudinal seperti tercantum pada SK SNI T-15· 
1991-03 ps.3.4.6.9.3 dan luas tulangan longitudinal AI tersebut didistribusikan 
disekeliling permeter sengkang tertutup, AI dihitung sebagai nilai terbesar dari : 
AI, = 2.A 1 x, - y, ,. 
( 
Al2 = 2_g_rS lu I fy I Til •.• 
\ 3 ""f I 
tetapi AI tidak boleh meleb1hi : 
AI = I 2.8 X S r" I>• s 
fi.. I n. l"u 3 J.i' l 3 ,t:l 
x. - Y t 
s 
49 
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Gaya tarik dan tekan yang dipikul tulangan dan telah diMung pada 
anallsa penampang komponen struktur beton bertulang harus disalurkan dalam 
beton Agar aksi komposit ini tercapai. pertu penanaman tulangan yang memadar 
ke dalam beton sebesar panjang penyaluran guna diperoleh lekatan baJa dengan 
beton disekelilingnya Panjang penyaluran yang memadai memungkinkan 
dicapamya kapasnas tarik dan tekan maksimum dari tulangan yang ada (tanpa 
shp) untuk mengantisipasi gaya tarik I tekan yang ditimbulkan beban luar 
Syarat panjang penyaluran dalam SK SNI-T-15-1991-03 ps 3.5 adalah : 
a. Panjang penyaluran tulangan tarik 
Panjang penyaluran dasar tulangan tarik untuk baja ulir 036 atau lebih kecil : 
~. = 0,02 . A~ <?. 0,06 d,.fy 
, . .1~. 
F aktor modifikasr untuk panjang penyaluran tulangan tarik : tulangan at as, 
tulangan horisontal dengan beton yang dicor dibawahnya lebih dari 30 em. 
sehingga panjang penyaluran menjadi : 
- Akibat top bar effect 
L •• = 1.4 L.o 
b. Panjang penyaluran tulangan tekan 
L.o = tl.~ t:. <?. 0,04 d,.f, . dan harus lebih dari 200 mm 
~m 
' .. 
Faktor modifikasi yang mengubah panjang penyaJuran tulangan tekan adalah 
tulangan yang dipertukan lebih dari analisa maka panjang penyaluran 
tulangan tekan dikalikan dengan faktor A,,..., / A.~. 
c PanJang penyaluran kart standar dalam tarik 
Panjang penyaluran dasar kait standar (hook) tulangan 036 atau lebih keol . 
L •• = 100 J~ 
"F 
Panjang penyaluran hook : 
t.;, = L,b ..!Lro 11 <?. B.d. ~00 . 
d. Panjang penyaluran tulangan momen positif 
Paling sedikit dari tulangan momen positif pada komponen struktur yang 
tertumpu pada dua tumpuan dan seperempat dari tulangan momen posnif 
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pada komponen struktur menerus harus diterima ke dalam tumpuan paling 
sedikit sepan1ang : 
• 150mm 
• sejarak d 
• 12 d0 
e Panjang penyaluran tulangan momen negatif 
Sepert1ga tulangan tarik momen negatif diteruskan pada jarak terbesar antara . 
• seJarak d 
• 12.db 
• L./16 
3.3.4.4 Kontrol Lendutan 
SK SNI-T-15-1991·03 tabel 3.2.5 (a) menyajikan batasan tebal minimum 
balok dengan berbagai kondisi perletakan, dimana bila tebal balok lebih besar 
dari tebal minimum yang disyaratkan. maka lendutan tidak perlu dihitung 
Karena pada desain awal perencanaan ini, tinggi balok yang ada lebth 
besar dari tinggi minimum yang disyaratkan, maka kontrol terhadap lendu1an 
tidak dtperlukan. 
3.3.4.5 Kontrol Retak 
SK SNI T-15·1991-03 ps.3.3.6.4 mensyaratkan untuk f1>300 M,. 
penampang dengan momen positif dan negatif maksimum harus diproporsikan 
sedemik1an sehtngga nilat z sebesar : 
. . ... SK SNI 91" ps. 3.3.6.4 
f, = tegangan kel)a dalam ruangan 
d, = tebal dari penutup beton yang diukur dari serat tank maksimum ke lttik 
pusat yang paling dek.at 
A = luas efektif dari beton tarik sekeliling batang tarik utama dan titik berat yang 
sama dengan tulangan tarik tersebut dibagi dengan jumlah tulangan. 
Harga z tidak melebihi 30 MN/m untuk penampang di dalam ruangan dan 
25 MN/m untuk penampang yang dipengaruhi cuaca luar. Bila analisa elastis 
tidal< dilaKukan f, dapat diambil 0,6 .fy 
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3.3.4.6 Perhitungan Penulangan Balok Anak 
Sebagai contoh perhitungan diambil balok anak As 3'.A'·C(elemen 19-20) 
d engan panjang bentang 8.84 m. dimensi balok 25/45, dan ta .... , = 120 mm 
A. Penulangan Lentur 
Dart hasil perhitungan sebelumnya didapatkan : 
~' = 0,85 ..., fc = 30 Mpa 
~. = 0.0276 ~'~•· = 0,75.1Jb= 0.0207, p~, = 0.00359. m = 18.644 
Penu/angan Tumpuan J<jn 
M" ._, = 110760000 Nmm ( penulangan tumpuan kanan caranya sama) 
d = 450-40-40-('k.19)= 390.5 mm 
d' =40+10+0,5.19=59.5mm 
Me = .lfu = 11076001){ = 138450000 Nmm 
~ OS 
= 0,75.d 600 
600. fy 
=0753905 600 =178mm 
' . • . 600 - 390 
Bmox = 0 ,85.Xmox = 151 mm 
c. = 0.85.fc' b. a = 8.105 N 
Met.,.,= c. (d-a/2) = 8.105 .(390.5 -15112) = 248590510 Nmm 
M. 1 m" > Me ( analisa balok persegi tulangan tunggal) 
= Mn = 138450000 = 3_63 
h,l' 150 3Q0,5 1 
= ,_:-,-- · I _ Jl _ l IS J>l4 . 3.b3 
I~ . 1>4~ V JW 
A, = p..,\J.b d = 0.0103. 250. 390.5 = 1006 mm2 
Dipaka1 tulangan tarik 4019 (A.= 1134 mm2) 
A; = V2. A, = 0,5. 1006 = 503 mm2 
Dipakai tulangan tekan praktts 2019 (A.= 567 mm2) 
Kontrol 
Me pa11eg= ((A, f, ·A; f1)(d-a/2) +A,' f.,(d-d')] 
= 0.0103 
= ((1134.390. 567 390)(390,5 -151 /2) + 567 390(390,5-59,5)] 
= 14 287828 2 > Mn P"'" = 138450000 Nmm ... ... ok 
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Penulangan Lapangan 
Mu··· = 57170000 Nmm 
M, = .\!u = 5 71'00'X = 71462500 Nmm 
o OS 
Lebar efektif balok T diambil yang ter!<eci! dari • 
• b. = 'A.L = 'P-.8840 = 2210 mm 
= 2170 mm (menentukan} 
• b, = h. +L, = 250 +(8840-400} = 8690 mm 
Anggap a= t 
c. = 0 85.1c'.b• ~-.x = 0.85 24.61 .2170.0.85.x = 38584.x N 
M,, = C< (d - a/2)-+ 71461398 = 38584x . (390.5 • 0.8~-') 
2 
16398x2 -15067052x + 71461398 = 0-+ x = 4.77 mm < t (balok T palsu} 
Cc = 0,85.24,61 .2170.0,85.4 ,77 = 2.105 N 




= 71462500 = 1 87 
250 .390 .s' ' 
= 0.005 
~ = PJ;-..b.d = 0.005 250. 390.5 = 492 mm• 
Oipakai tulangan tank 2019 (A.= 567 mm1-1 
As' = lk. A, = 0.5. 492 = 246 mm2 
Dipakai tulangan tekan praktts 2019 (A, = 567 mm2) 
Kontrol Mn p ... n9 = [(567.390-567 390)(390.5-0.85.4.77/2)+ 567 390(390,5-59,5)} 
= 73201449 > M ••• , . = 71462500 Nmm ...... ok 
B. Penu!angan Geser dan Torsi 
a5'l";'1 .. 
I x 'SS330 
--=---= - -(SC'.JO ' ~ J - X I :360 
' 
x = 3533 m 
•· 
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y = :~.'~ - ,.,., -~ ~" :11 = 75899 N (V, se1arak d dari muka kolom) ;~ 3-' ... 
r;,v, = Q • .!. ,rr:: "" "= o.s . .!. J~4 .61 .250.390.5 = 48430 N 
0 b 
V, > $V, (perfu tulangan geser) 
$V. = V" • <j>V, = 75899-48430 = 27469 N (sengkang 2 kaki <1> 10 = 157 mm2) 
_A_,. = _?_I_:,_ = --=~~7•...:~>:...<l __ = 0,3006 mm2/mm ~ S = 157 
S ,P .f:<· J 0.6 390 JOO .~ 0.300b 
Jarak sengkang pada daerah sejarak d atau '.tl 
S.ov = IJ. d = l.f-.390.5: 97.625 mm 
maka dipasang sengkang ¢10-90 mm 
Kontrot 
q,V, os<; = ¢ A, . . fy J - 0.6 157 390 J9tl .5 = 159402 N 
s 90 
= 522 mm 
4j>V, + ~V. = 48430 + 159402 = 207832 N > Vu: 75899 N ... ok 
untuk daerah diluar jarak d atau > 'AL caranya sama. dengan : 
S,,. " Yl.d = 'lz.390.5 = 195,25 m -+ dipasang sengkang 610-180 mm 
Penulangan Torsi 
ae-=- 2T70 
12': Tu = 537 Nm 
'fy!y= 2502.450 + 2.( '' 7••-:l"f120 
2 
' = 249309000 mm2 Gb 3 Jo P•n•!T"peng ~Jok fnti< A$ J', 4..C 
T""''" = ¢._1 :;::, " r· ,. = 0,6. _1 12• r, 1 249309000 24 \1 . - . 14 ~ . 
= 30920 Nm >Tv~ torsi diabaikan (dipasang torsi minimum) 
Tulangan transversal 
A.., = ~ = 250 ISO = 38,5 <A.,.. = 157 mm2 (tul. transversal diabaikan) 
3./y 3 .3'1<1 
Tulangan meman1ang 
x, = 250- 2.(40 + lk.10) = 160 mm 
y, = 450 - 2.(40 + '12 10) = 360 mm 
Al mon: ~( x, + y1) = ~(160+360} = 111 mm2 
3 tj· 3.391) 
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Tulangan memanjang tnt disebar merata ke semua sisi penampang yartu 
tulangan atas. bawah. dan tengah sehingga desain akhir penulangan adalah : 
A, = 1006+(\t.111) = 1034 mm2 -t dipasang 4019 (A,= 1134 mm2) 
A;= 503 +(l..f.. 111 ) = 531 mm2 ~ dipasang 2019 (A, = 567 mm2) 
Tulangan tengah = lfz.11 1 = 55,5 mm2 ~ dipasang 2013 (A,= 265 mm2) 
Perhitungan Geser dan Torsi As 1, elemen 156 ;167 (balok 20130) 
oe = -oo 
1::0 T. = 3598 Nm 
·- - ~y= 2002.300+2 { 71)fl-1t>O f 100 
' 
= 24500000 mm2 
Tv m<n = ~· J.. 1""0 '<" x : 1 = 0.6. _1 m6J. 24500000 1~ ' . - . 1-' " . 
= 3038.5 Nm < T. ~ perlu tulangan torsi 
c, = .!::::...;!_ = 100 1"0 ·' = 0.0019633 
~ r : .•· Z-1500000 
~r. = e 1· 1s ff~ <.• = 
I 0.~ l If " 
0.6 I 15 .~.2451JOOOO = 1886 N 
I -
\ ct 1u 1 
1-( ~·~19S4 )' 
~ 0.0019633 3598000 
Tulangan transversal 
x, = 200 - 2.(40 + t!z.10) = 110 mm 
y, = 300- 2.(40 + '/z.10) = 210 mm 
a, = .!. ! 2 _1..1. 'I = .1..1 :-~ 1 = 1.303 ~ 1,5 
3 \, .\·! J J \ I ll) I 
A I = _ _:IP::_:l:.::' - - = /u - ¢1~ = 3598000 - 1886000 = 0,2431 mm2/mm 
S ;pat x y () ~ atx y .j\ 1).6 I ,303 110 : 10 390 
Tulangan Geser 
_____ .::.x __ = i :•:~ - :40.5) 
46010 -5110 242' 
X = 36844 N 
dil2"'() s 
tac~;s" z..:zs 1 1 
v. sejarak d = 36844 + 5110 = 41 594 N 
' 
Gb 3 3q Gtyf Ges1r Baloi< Ar.tk 41 ' 
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Fcom:o,_, ~nJJv !>.W<:t 
0 v c = 0 • 0 I 0 F hu •' = -;==0;;,. 6~1 =6~.J,;:~J ;,;·<>;;I ,;·2;;0.;,0 .;=;,~.;,0,;;. s~,. = 21 993 N 
' 1 '; f r • · qgooo ' : 
, / I - 1. 5 <I 11 \ I - ~ 2 .5 0.0019633 >) --
l r;, . ~ .1195.1 ·' 
,v, = V~ - ~v. = 41954-21993 = 19961 N (sengkang 2 kaki 010 = 157 mm2) 
_A_•· _ ~ = _ _:1--'196.:..:..:1 __ = 0,355 mm2/mm 
.\ 6 I) ·' 0.6 )Q() :-10 .5 
T ulangan transversal total 
Aw =:At+ A•· =(2 02431)+0,355 = 0,8412 mm2/mm-+ So= 157 =187 mm 
,\ ~ ~ 0.8J!: 
.~l'/ = (2.0.2431 +0,247) = 0,7332 mm2/mm-+ sd>~l !57 = 214 mm 
s 0,7332 
Jarak spasi maksimum tulangan torsi = IP.(x, + y,) = IJ.(1 1 0 + 210) = 80 mm 
• Oaerah sejarak d atau IJ.L-+ s, .. = IJ. .d = IJ..240,5 = 60 mm 
maka dipasang sengkang jarak IP 10 -50 mm 
• Oaerah diluar d atau >'AL -+ S, ,. = \fz.d = 1/2.240,5 = 120 mm 
maka dipasang sengkang jarak Q10 -100 mm 
Tulangan Memanjang 
AI, = 2. !!!._ (x, + y1) = 2. 0,2431.(110+21 0) = 156 mm2 
s 
AI, =,,. 2 -~ < .~ r lu ] - ~ At 1( rl + yl \ 
A • l u , S J I,• IU ... ' 
\ , 1 Cl 
= -1 3 
- z.cum (lt<l - :1u ) ' 
Tu ) _ b• S '\( ~ I 
h - 1'41 3 ./J s ' 
3a, ; \ 
= 2.31"' ~~~ ;wsmu1 1•~' ' " , 11!1- : 1o ' = 99.5mm2(menentukan) 
j~() 1 3~98(11)!) - ~195J J-3}9() l 5<1 ) 
I 3 U,t.MH9b33 ) 
A,= 966+('P..99,5) = 991 mm2 -+ dipasang 40 19 (A,= 1134 mm2) 
A,'= 483+('A..99,5) = 508 mm2 -+ dipasang 20 19 (A,= 567 mm2) 
Tulangan tengah = '12.99,5 = 50 mm2 -+ dipasang 2013 (A.= 265 mm2) 
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C. PanJang Penyaluran 
1. Panjang Penyaluran Tulangan Tarik 
• Panjang penyaluran dasar tulangan tarik 
L., = 0,02.A •. ... !L = 0 02 'A. .:t.192. 390 = 446 mm (menentukan) 
r.-; .. ~, . ~ -~ ~ -~0 
dan lebih dari : Lob = 0.06.d • . f,= 0,06. 19. 390 = 445 mm 
• Akibat Top Bar Effect (tulangan alas): L. = 1.4 L.,., = 1,4.446 = 625 mm 
2 Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 
~ = Jh f y = 19 390 = 37 4 mm (menentukan) 
.J --..9 ..a ~· ;-to 1 
dan iebih dari: L.:. : 0,04.c •. f,= 0.04 19 390 = 297 mm 
3. Panjang Penyaluran Kait Standart Dalam Tarik 
• Panjang penyaluran ka1t standart : Lhb= 100.~ = 100. 19 = 383 mm 
if .JH.o l 
• Panjang penyaluran hook 
Ldn = L,0 .0,7 .Jj: = 383.0.7. 390 : 262 mm (menentukan) 
~00 -100 
dan lebih dari : Len: S.d., = 8.19: 152 mm 
4 . Panjang Penyaluran dan Tulangan Momen Positif dan Negabf 
• PanJang penyaluran tulangan momen positif 
150 mm atau d = 390 5 mm (menentukan) atau12 do = 12. 19 = 228 mm 
• Panjang penyaluran tulangan momen negatif 
d = 390.5 mm atau 12 d. = 228 mm atau Ln = 8440 : 528 mm (menentukan) 
IG 16 
D. Kontrol Retak 
Karena fy = 390 Mpa > 300 Mpa, maka perlu kontrol retak pada balok anak 
(sebagai contoh diambil balok As 3', A-C). 
1 
4019 f, = 0 6.fr = 0.6 .390 = 234 Mpa ~ 
·so I r _ -~·i 
... cc l IL.___J 1 .a 
de : 40-+10-+1k.19 : 59.5 mm 
A -: "' "" - : 59 .5 : 50 =7437,5 mm2 
II -4 
z = f,. \ J.- .. 4 = 234.lJ59,5.7·H7.5 = 17832 N/mm 
=18 MN/m < 30 MNim ... ok 
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I 3 . 3o Pernitungon Be ban Eqivolen bolok okibot pelot lontoi 2 s/d lont oi 6 
.~.n,.. oebon 
ku,ldh R do'!li:fl, ~~u.hola, R pengt•Tibdrrg 
lhHa11a tP•Ial A, 8) 
Peng~mbangan (Pelat C) 
Laborato11um (petal 0) 
Labot.:JtomJill (pelat E t 
tulet (petal F) 
kvhah. R CIOi<!ll, R pengen1bangan, 
M!lat G) 
labor!ltouum tpelat tl) 
an (~t!ton IJ 
Uh nas H>elat JJ 
.a kon tua' (p.e•at KJ 
.a:kon Luat tpetat l, 
Jonos Bol>on 
ku lil.l'l R do~.eo, t-.luthO,Itl iC P~t~nge•-'~tlcul-g 
afet=ana (pelat A B) 
, Pengemoanoen (PeM C) 
' l~bOriiiOflllll\ (pelal l')t 
• Lahorato111un (pelf• I I~) 
Otlel (p6131 F) 
! kul ah, f~ <Josdn R pengomnengan 
'&1&1 G) 
~ labors!Ofllnn (pelat H) 
ta ll (petit I) 
! Ut• •ta$ tp&lat J) 
lalkon tvar tP•Ial K) 
Ja.kon Lua' {petal L} 
1et..J,t $et1GJII OITOit a 0 2$- 0 ol$ 11 2 .. 00 
,eoan d nd ng tt'l'IDOK "3 6 x 0 1$ >. 250 
1eban d1nd1ng pdrt•s • 3 6 )I 0 tS x 5C 




4 42 3 125 
4 42 3 125 
4 42 3 125 
4 4'2 J 125 
6.<5 3 125 
6.25 J 125 
g 375 3 125 
3 125 225 
625 2 
; ·~ 2 
Ly lx 
m m 
4 42 3 125 
4 42 3 125 
4.42 3 125 
4 42 3 125 
4 42 3 125 
6 2:> 3 125 
625 3 125 
9 375 3 125 
3 125 225 
625 2 
3 125 2 
: 270 l<glm" 
= t3S kg:m· 
: 27 "9'"' 
• ~•o kglm" 
Ou 
""' 
..... .. . 
b mat• llglllg~ 2seg•t.ga uapes.:um 
kg/m2 kglm' •glm" kglm" 
405 Jib 40625 . 
483 
-
377 34375 . 
405 
-















405 421 875 - 609 375 
375 281 25 
-
348975 
405 270 - 391 116 
405 270 
Ou qot. qek qel. 
b l'ltdup '~ltlgil 2 SeQihQ_. Ui~lum 










3 12 5 
















qek ~"\. _.~t.Odl ft!' ~I S~I'Q" 
2 ttepeStum biiO~ t b.l~2 b .. ·ok l 
•!lfm" kglm" <!Jim k,Vm 







281 2~ 3~7 74 76 397 14?6 




.... QC.-. •~.r>.JI P• dl seq uga 
2 ttap6•um ba40io. I b•""' 2 b.Jiolt3 







17l0 11\ J45 523? 24S 5232 





I 3. 3b Perhitungan Be ban Eqlvalen balok akibat pel at lantoi 7 
Jen •• neban Ly L• Ou q .. q.k qck qek qe•, akibal pet. t •co•ll9a 
o mat• Stg1l.g-ll 2 segohga ua,.s,1um trape~un back; bdiOk 2 balok 3 
m 
"' 
<<}1m2 kglm' kglm' kg/m' kgtm' kg/m kgtm' ~gtm 
lruhah w do,en M-u-s 'l0t·.1, n P~emhd.agan,J< .. rwt~r•e (p~r.al A, 4 4 2 ) 1:2:. 405 316 406 . 409 109 
P•ngefl'b4ngan (Pela: CJ 4 4 2 J 126 483 . 377 344 . 487 9003 . 
l.iJboraiOflum fpelat 0) 4 42 J 125 405 . 316 406 . 409 109 
laboratofwm 1pe1a1 E) 4 42 3 12ti 483 . 377 344 487.9003 
ilet (pelat f'• 4 42 3 125 873 682 031 881 857 1 . 
kul an. R Closen. R pengen,bttngal"' (Pe at G) 675 3 125 405 . 281 25 397 748 397 748 
labO, aiCK t~rn {pet at H) 625 3 125 405 . . . 2'81 25 397748 3117748 
• fpef<~11) 9 375 3 125 405 421 875 . 809 375 . . 
Utmtas CPtl.at J) 3 >25 2 25 375 281 25 348 975 . . 
Ikon luar HJtla! K) 6 25 2 405 270 391 176 . . 
Ikon LUI'II (pel$l L) 3 125 2 405 270 275 4 
l l<on LVIII (ptlat l 1. • 2 405 270 303 75 . 
•ll (pe•a1 A1J 4 42 225 405 303 75 . 418 2'8938 . 
oll(-181) 4 47 4 405 ,_.0 443 48.42 . . 
Jt>~n•• OC#buu Ly \J< Ou QOk qek qek qek qek a\1ba1 pulat ltl lt •~a 
b hldUp '•o•uga Z segmgt. trapt&lum uapesu.u'l' belo~t 1 bat~k 2 b&TOk. 3 
"' "' 
kglm2 \g/m' kg/m ltgfm kg/m' kgtm' ltgtm kgml' 
ku••• R do>dl. 1/u!.ho•• R l>f"l~w-bang-" ~••<~•• .. (pdot A 4 42 J 125 250 . 195 JU 252 5364 
P""gemb•ngen (PeJO! C) 4 42 3 125 :?SO 195 313 . 2525~ . 
Laoo.. o~IOr•'m, tpetat 0) 61 ., 3 125 400 312 5 . 41)4 0583 . 
ldtl('l(,IIIII •\ IIU ( ()l) l;il ll II II;• '115 400 31? 5 404 0583 
••lt;t(ptl••l I ) 4 4:! J 12~ 250 . HJ5 3\3 252 5~64 
kuhah R aosen, R penganm .. mu~~n 1Pe-1al G) l ?~ J 125 250 . . . 173611 1 245 >23 2•15 523 
liJbolit:tOrlum •pelat H) 625 1125 400 . . 2'17 7178 392 6J7 392 8~7 
,,,,, .., .. ,,, 9 1/S "t 11'i 250 :160 417 . '176 15741 . 
lJidiiUIPtlfoll ~'} J u~ ll!) 400 JOO . Jn2• . . 
•lkou tuM (f)Oial K} 6 ]~. 1 300 :'00 ~R91n . 
j lknn LUlU I pels! L) J II> J JOO :1110 204 . 
1IKon Luar lPOIDl L 1) 4 2 300 200 '2~ . 
oilllpelclt Al) .., ·1 =~ 2 '15 250 18/ b '56 9564 1 . 
•lllpelal lll) • 42 4 250 333 333 273 7551 
~ UIJH~I ~~\P90 beban df.IIVd "'n 111 '""1:1'h dlt.mlbdh Ut.:h-'1 \ \:rlllu1 btll\,)~ tm-tMflltJ-11 Wklp.;tl1 ·s4dlhdlfl~ ~.JYdl bdllo.on yttll" t;.:.~~IJd dldld!> b"luk, uluiJ b!ld ddd Ut.<IJ.J '' t~.uuu·•• 
)fat s..-oott Dalo\o. = 0 25 x 0 4~,., :·400 
.:bail dtn<Mg I em DOlt :- 3 6 ll: 0 1 ~ ll. 250 
;oat"~ d1nd n~ pat1lit : 3 6 x 0 15 ~ SO 
.mbok luftf balkan •1 )( 0.10 x ?400 
= 210 kglm 
= IJ!> 1\g/m 
• 240 kg!lil' 
:I 3 . 3c Perhitungan Be bon Eqlvalen balok akibat pel at lantai 8 
Jen s B~ban ly l• Qu qot qek qek ••• q t<k itk l>ul pt ldt ieH•trga 
b mau 'egn ge 2 seg111ga uape:Jh.lnl 2 trapes•um b•IOk 1 ••••• 2 ••••• 3 
m m kp,m2 kQ/m' kg/m' kQ/m' l<glm' kQ/m' kg!rn' kglm 
: Aud•IOf•um lpoo/•t A. e 0 . E C • I 4 42 ll>> •us . 316 4062~ . 409 108986 
! Aud IOftUM (ptlat G H) 62~ 3 125 405 . . . 281 2S 3977•76 397 7476 
: .AutHor•um ~pe ~t tJ 9 375 3 125 405 421 875 . eog 375 . . 
: Auclltouum (perat J ) 3 125 225 405 303 75 . 376 eg3 . 
1alkon I\Jir IPOIIt K) 6 25 2 405 270 . 391 176 
talkon Lua1 (petal LJ J 1?5 2 •OS 270 275 4 . 
1atkon Lull! (petal L 1 t 4 2 •os 270 303 75 
f AUditorium (ptillll A1) 4 42 225 <OS 303 76 . 416 2893773 . . 
l Aud,IOftUn\ (p4tll1 B1) • 42 4 405 540 443484163 . 
l Aud~Of"'*"" (pt.ji\M) ~25 3 125 405 421 875 580078125 . . 
. . 
Jent~ Bebat ly LX Qu 
••• 
qek QOk qek Cit!~ ak•l)at pelet t seg ug• 
b h1dup 'f9'hga 2 1egll•ga trepestum 211a~su..1m bd'Ok 1 balo.: 2 balok 3 
m 
"' 
kgtm2 I !Jim kglm' kgtm• kglm' kQlm kg/m' kgtm· 
~ Aud loroum (pel•• A. b . c . E. C • , .. 2 3 f2~ 400 312.5 . <104 OS6258 . 
~ Audttor•um (pe;~t G HJ 62~ 3 12~ 400 . . . 271 7778 392 6371 392 8371 
~ Aud1tor•um (perat f ) 9.315 3 125 400 4181!6e87 601 851&519 . . 
~ Aud1tonum (pe•at J) 3 !25 2 25 400 300 . 37124 . . 
3alk.on Iva• lPt lat K) 025 2 300 200 2BQ 7G . 
3alkon Luat (petat L.) 3 125 2 300 200 . 204 . 
3alkon L Ull (pelal L 1) 4 2 300 200 225 . . . 
~ Al,dttor•um (ptlit A1) .. 42 225 400 300 . 411 1302492 . . 
~ Aud10{1YM(pt1&181} 4 42 4 400 533 33333 43800905 . . 
~ Aud 1or•um (pto~l M) 6 .25 3 !25 400 4tSee607 572818567. ~ 
uk l l"'put SAPDO he ban eq1va en"'' mfltth u•tonmah berat san(llr~ b•toK. banan tembok /d1nd1no pagar balkoo yang bt1kPfJi dtatas balok. atau bllil tt!la IJtl!han tangga) 
~rhl send1t1 b4!0'K. ~ 0 75 x 0 •IS x 2400 
:~uh~n d1ncMy tun•bok : 3 6 "0 IS IC ?~('I 
te.mbok lull be-\on = 1 x 0 .1o • 2400 
= 170 kglm' 
: 135 kglm' 
• 240 kgtm• 
!Yisrn 
p Cff:J>C•I'OO• !>/tJIV' !>cAAJa 
3.4 Perencanaan Atap Baja 
3.4.1 Struktur dengan Beban Lentur 
Komponen struktur yang menenma be ban tegak lurus sumbu meman1ang 
batang (beban lentur) adalah balok. Gording termasuk salah satu balok lentur 
yang memtkul beban atap. 
Salok-balok yang menerima lentur (kip) ini mengalami lateral torsional 
buckling (pergeseran lateral yang disertal beban puntir ). Untuk menghindari hal 
tersebut perlu ditinjau tegangan ijinnya Kontrol stabilitas balok lentur (kip) · 
1. Balok penampang tidak berubah bentuk 
dan !:... ~ 1.25 b 
;, , 
pada balok statts tertentu dimana perletakan pelat badan balok diberi pengaku 
sam ping, maka batas tegangan agar menjamin stabilitas balok terhadap ktp : 
a. !!!_ = c, 5 250 ... Okop = cr 
h /) 
b. 250 < c, < c2 = o ,63 ( E/Ci) 
b - c' o7 -• C, ~ ~ -> O>uo = - · . , , C1 
• I 
~ ~.,. = ~ _ c I - 250 0 3 ;:; ~ u,. u • ' . u 
c 2 - 250 
pada balok statis tak tentu d imana pada pet1etakan pelat badan balok diberi 
pengaku sam ping maka tegangan kip : 
a. /J1 = C· ::; 250 -t a;o = o 
b .1> 
b. CJ = 0.21 ( 1 + ~ *)(3 -2. ~ -)(E/0) , ~ · : .\lkz • .Ilk" 
~ .\f:cp 
250 < C· < ~ ... 5;;p = 0. cl - ~50 .0,3. cr 
<. ' 3 - 150 
C >c -- c3 07 -. c, - 3 _. o,, - _ . , . o 
<'I 
2 Balok penampang berubah bentuk 
!!... > 75 
'" 
dan atau !.. < I 15 h 
Jr I\ 
perhitungan tegangan kip sama dengan perhitungan tekuk lateral dari sisi alas 
batang: 
A' = A; • ..,+ 1/6.At>ac>' 
-> crx.p = G /w 
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Untuk pem1lihan profil d1paka1 · karena profil 101 cocok untuk balok 
yang menenma beban nngan seperti halnya gording. Tetap1 karena momen 
tahanannya terhadap sumbu Y kecil (W,} maka perfu diberi ikatan mehntang 
(braced} berupa penggantung gording. 
Tegangan Geser 
Balok yang menenma beban tegak lurus batang selain menerima 
tegangan lentur. JUga menerima tegangan geser melintang dan memanjang 
(transverse dan longitudinal). Pada ' shear transverse" kehancuran akibat beban 
tidak sering dijumpai, karena biasanya web crippling (lipat badan) terJadi lebih 
dulu sedangkan pada ·shear longitudinal" slip ditahan oleh kekuatan geser 
bahannya. Menurut AISC. tegangan geser rata-rata diambil : 
r = _!?_ < 1= 0.58. a .. , 
rb J 
Pada umumnya tegangan geser tidak menjadi masalah pada balok baja, 
karena profil untuk balok mempunyai badan yang cukup kuat untuk menerima 
be ban geser. 
Vertikal Buckling Of Web dan Web Crippling {Lipat Badan) 
Biasanya pada profil baJa Railed (buatan pabrik} dibuat sedem1kian rupa 
sehingga web crippling tel)adi leb1h dulu dari vert1kal buckling. PPBBI 
mensyaratkan bahwa vert1kal buckling tidak per1u dikontrol jika : 
d/ tb < 60 
Deflection 
Agar persyaratan kelayanan struktur terhadap beban ke~a terpenuhi , 
PP8811984 membatasi lendutan yang te~adi harus kurang dari 
a. gording: ¢.j;n = U180 
b. kuda-kuda (balok pendukung atap} o,,. = U180 
c. balok pendukung lantai bangunan s.,.. = U360 
d. balok pendukung tembok o,, = U60 
Deflection pada balok tergantung jenis beban yang diterima · 
' IJ. beban terbag1 rata q: Ci = -=--" - dan be ban terpusat 
38~ f:! 




3.4.2 Struktur dengan Beban Aksial 
5A51II 
F c<<ftfXtwn !>J.;J.., !!lcO.Mc 
Gaya aksial yang dibebankan pada komponen struktur dapat berupa 
gaya aksial tarik dan aksial tekan 
1. Satang Tarik 
Kontrol kekuatan pada batang tarik adalah : 
a. penampang utuh : N =o. A 
b. penampang berlubang : N =a,. A, -+ cr, = 0 .75.cr= 
A, = A- n.dt -+ lubang lurus 
A, = A - n.dt + ~ s :' 1 -+ lubang z1g-zag 
- ~II 
dalam memperhitungkan luas lubang diambilluas yang sedikit leb1h besar dari 
luas sesungguhnya guna menampung kerusakan-kerusakan batang disekrtar 
lubang pada saat pembuatan lubang. Tambahan luas ini adalah : 
· 1.5 mm lebih besar daripada 0~>o., k•""'l 
. 3 mm lebih besar daripada lubang pons 
Untuk mencegah lenturan/getaran yang tidak diharapkan, PPBBI 
mensyaratkan agar kelangsingan batang tarik untuk konstruksi utama lebih kecil 
dari 240, untuk konstruks1 sekunder < 300. dan untuk baJa bulat, 0 t:o:o•o <1 /SOO.L. 
2. Satang Tek.an 
Kontrol stabllitas batang tekan terhadap bahaya tekuk : 
w ~ ~ a. dan harga w d1dapat ). =1,1 i 
A 
3.4.3 Struktur dengan Be ban Aksial dan Lentur 
Pada sebagian komponen struktur, beban aksial bekerja bersama lentur. 
Misalnya k.olom dan batang tepi atas dari rangka atap. Kedua komponen ini 
merupakan konstruksi desak dengan gaya aksial dan momen. Momen tersebut 
berada pada ujung-ujung bag1an konstruksi. Komponen struktur tni harus 
memenuhi ketentuan : 
1. Kolom tak bergoyang tanpa gaya lintang tetapi lentur terhadap sb x dan y : 
w,.. .. ,. ~ + 13 •. 0. -.!::!.._ ~ + 13,. 'L_ J l; ~ 0 
.l v - I lf'r m· 1 u:~ 
' +e. ''· + .\!; sa T Jl:\· -;;-;-
60 
2 Kolom tak bergoyang dengan gaya normal, lentur dan gaya lintang 
OOmu - .v + e.~ jJx_\lx' ... M!Ar I+ ~ lftY -~' + MDy I s 0 
A "' - 1 lr< ny - 1 Wy 
.v + e. l.ll• , ~ MD:c I+ Mr , • MI>y 1 so 
A Wx lry 
rom"" diambil yang terbesar dari oo,danroy 
9= ;;; e<!1 dan(3=0,6+0,4~ 
;\·b. 2 
'" ( 3 , Md ) C"'P - >-- ) Mx 2 
Mox , Mev = M,.P"''»"" terbesar sb x , sb y dengan asumsi ujung sendt-sendi 
3.4.4 Sambungan 
Perencanaan atap dalam tugas aktlir ini menggunakan alai sambung bat..1 
dan las Baut yang digunakan adalah baut mutu tinggi ( high strength boll ) 
dengan standartlspestfikasi AISC ASTM A325. 
A. Sambungan baut 
1. Baut mutu tinggi type geser 
- Kekuatan sebuah baut terhadap geser : Ng = F/ +· n. No 
- Kekuatan sebuah baut lerhadap gaya axial tarik : 
Untuk beban slalis : N, = 0,6 N. 
Untuk beban bolak bahk . N, = 0,5 N. 
- Kombinasi pembebanan tank dan geser: N9 = F/ +· n. (No - 1,7. T) 
dimana · 
F = faklor geser permukaan 
4> = faktor keamanan = 1 ,4 
N. " Pembebanan tarik awal (proof load) 
n = jumlah bidang geser 
T = gaya axial tarik yang bekerja 
Tabel3.4.1 Horga laklor guer permulaan 




8eri<ar.>t. dengan karallepu dihdangkan 




0.07 - 0.10 
0.45-0 70 
0.40 - 0,70 
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2 Baut mutu ltnggt type tumpu 
- Tegangan geser IZtn · t = 0,6. o 
- Tegangan tarik izin 0.. = 0 7. o 
- Tegangan tumpu izin · 
St <: 2d -+ Otu = 1,5.o dan 1,5d S St< S2 -+ Otu = 1,2. o 
Untuk t; o ,, menggunakan o dosar bahan baut, dan Otu menggunakan a.,,., 
terkec11 antara bahan baut dengan bahan batang yang d isambung 
B Sambungan las 
Samoungan las menurut 1ems pembebanannya ada 3 type 
a. Beban geser sentns 
81fa beban bekerJa pada bidang las dan mefalut t1!1k berat bentuk ras (cg). 
_ k t =PI A < t , t= 0,6 o 
d j·cg 
- iT .·-·-·- A = (2b +d) t, 
T .__\_ 
I b ; 
b. Beban geser tidak sentns ( geser + puntir) 
81la beban geser t1dak bekerja pada titik berat bentuk las, maka beban 
akan d1nyatakan sebagai beban geser sentris dan geser puntir M = P e. 
p rf;- M=P.e . . ~ 
- 1 ~~th j~ ·cg Y1 I ·r ··~ d _]09 - ·-·-1 -·-·-. - ·- ---1·-y-·--
-j .. ,·- ·- ·- • -L ~·· -
b t I I X 
t • PI A tv • M x/lp 
t = M. rllp -:> th • M. y/lp 
ttotal = ,1(!: rr ) 2 + 0:: rhl ~ = Jcr:. n)' +(I rh)' < 0,6 a 
c. Beban tidak bekerja pada bidang las ( geser + lentur ) 
' I P y 
rl ,/ !::1' ~ ~ W. •l>• D TI]t . ~I . r~b-2 .. ~ . w UI-J _J-'' 
t • PIA 0 =MJ{Ix• M/ W -th 
~ .... = Jrr_ rv) 1 + n: rh)' < 0,6 a 
Untuk perhitungan, t. diasumsi = 1 un1t ( 1 em ), kemud1an tentukan bentuk dan 
ukuran panjang las (d dan b), hitung A,W, dan lp untuk t, = 1 serta t~eta~ 
didapatkan maka · t. po~u 2: tu.ut I 'i' 
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3.4.5 Perhitungan Struktur Atap 
3.4.5.1 Perencanaan Gording 
Dalam perencanaan 1ni d1gunakan atap genting. Dari tabel 2.1 PPIUG 83' 
di dapat berat atap = 50 kg/m2. Atap d1pasang pada kemiringan 15• dengan 
jarak kuda-kuda terpanjang 6.25 m, jarak miring gording terpanjang 1,29 m, dan 
jarak penggantung gording = 2,083 m. 
t 14m --~ 
U OSm 
Direncanakan menggunakan profil WF 150.75.5.7 : 
A = 17.85 cm2 W,= 88,8cm3 W = 13 2 cm3 y ' 
w = 14 kg/m' I, = 666 em• I, = 49,5 em• 
i, =6.11 em iy = 1,66 em 
Perhitungan Pembebanan 
• Beban mali 
- berat sendiri gording = 14.00 kg/m' 
berat atap gent1ng = Vz (1 .04+1,14). 50 = 54,50 kg/m' 
be rat pengikat (1 O%.q) = 6.85 k.glm' 
= 75,35 kglm' 
M,, = 118 .q. cos a L/ = 118 .75,35. cos 15• (6,25)2 = 355,38 kg.m 
My1 = 1/8 .q. sinaL/ = 118 .75.35. sin 15• (6.25/3)2 = 10,58 kg.m 
• Beban hid up 
Beban hidup terbag1 rata akibat air hujan 
q = (40 - 0,8a) kg/m2 < 20 kg/m2 ............ PPIUG 1983 
q = (40- 0,8. 15) = 28 kg/m2 -+ dipakai q = 20 kglm2 
beban merata akibat air hujan = Vz (1,04+1 ,14). 20 = 21 .80 kglm' 
M-a = 1/8 .q. cos a L/ = 1/8 .21 ,80. cos 15• (6,25)2 = 102,82 kg.m 
M12 = 1/8 .q. sin aL/ = 1/8 .21 ,80. sin 15• (6.25/3)2= 3,06 kg.m 
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Beban hidup terpusat ak1bat orang dan peralatan 
P = 100 kg (terpusat d~engah bentang) 
M,3 = 1.t.P. cos u l, = 'A.1 00 cos 15• (6 .25) = 150.93 kg.m 
My3 = \t.P. sin a L, = •.+. .1 00. sin 15• (6.25/3) = 13.48 kg.m 
Jadi beban akibat orang dan peralatan yang lebih menentukan. 
• Beban angin 
Tekanan angin (ylf)= 25 kglm~ 
tekan (dipihak angin) 
C= (0.02a - 0.4) = (0,02 .15°- 0,4) 
q = C.W.L = -0 ,1 . 25. (1 ,29) 
- hisap (dibelakang angin} 
= -0,1 
= -3.225 (diabaikan) 
C=- 0,4 -+ q = -0.4 . 25. (1,29) = -12.9 (diabaikan) 
Komb.nasi Pembebanan 
1. Akibat beban tetap (Bm + 8,) 
M, = Mx1+M<l = 355.38 + 150,93 = 506.31 kgm 
M, = M,,+M13 = 10,58 + 13,48 = 24,06 kgm 
Beban angin diaba1kan sehingga beban tetap dianggap menentukan 
Cek Gording sebagai Balok Lentur (Kip) 
Jarak lateral bracing dianggap sebesar jarak penggantung gording = 2.083 m 
!:. = .!..?._ = 30 < 75 
I , 0.5 
i. = to~ 5 31 = 13.89 > ~ = 1.:5 7.5 = 13,39 -+ profil tidak berubah bentuk 
/r 15 I 0, 7 
c, = < 625 3). 15 = 833,33, c2 = 0.63 2.1 . I o• = 826,88 -+ c- > Cz 
7.5.0.5 1600 
a,,p = 826 ·88 o. 7 1600 =1 111 A kg/cm2 
833,33 
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G = •11 • + ~ = 50631 + 2-IOo = 935 < G..,.= 1111 ,4 k,g/cm2 •• ok 
(JJ, w 2 88.8 1},2 l 
Kontrol Lendutan 
- - -,- ~ -· ~ o -·6,.' 1 100 1 .• 6, . • ) I :> •• ~ COS ) , •• -' COS ' · ~ ) . 1 39 
= + - = em 
3lU 2.1 t0'' .6o6 ~8 :! ,l .tO ' .ooo · 
- - - · -· , -·~o - :!6 , . . 3>' 11oo· ,., 6, . .• ,. = -'--'':...:·:...:·' J:...:~..:· m.:...:..:J:.....:...· :...:.....;;·:..:..:.- :...:' --:..:....+- sm ' ·1 - ' J =0,09cm 
38~ 2.1. 10' .49.5 ~8 2.1.10" ~9.5 
= ~o; + o; = ~(1.39)' + (0,09)' = 1,4 em< &,.,= 625/180 = 3 .47 ... ok 
Cek terhadap Bahaya Lipat 
~ = ~ = 30 < 60 , sehingga tidak per1u dikontrol adanya vertikal buckling. 
' · 0.5 
Cek Gording Sebagai Beam Kotom (Aksial dan Lentur) 
A., : 625/6,11 = 103 ~ cre, = 1954 'A,: (625/3)/1 ,66 " 126 4 cre, = 1306 
1 . ..,.,= 126 ~ (.:) = 3,064 
cr •• = 1111.4 kg/cm2 ~ e = 5 loOO -1 
1111.-1 ( 8 ) 
n, " 17.85 195-1 = 56.92 n, = 17 ,85 1306 = 38.04 
6 1 ~ .SJ 61: .83 
cr =:> 064 612 ,83 +t OO 56,9~ O.b.S0631 + 5063 11 + 38.0-1 !0.6:!406 + ~-106 
' 17,85 . Sb .9~ I 88,8 3S,04 - I 13,1 
cr = 1333,29 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 .. .. .. ok 
a "6l2.83 + 100 !50631 ... 5063 1 + 12406 .,. 2406 1 = 1539 <1600 kg/cm2 ... .. . ok l1 ,'!.i , . 88.8 13.1 
3.4.5.21katan A ngin 
Konstruk.si atap merupakan suatu sistem konstruksi, karena itu perlu 
adanya pemeriksaan stabilitas konstruksi sebagai satu kesatuan. Selain beban 
hidup dan berat sendiri. gaya-gaya tambahan yang mungkin bekerja termasuk 
gaya ke samping akibat gempa dan angin serta gaya tekan dari bagian 
konstruksi masih harus diperhitungkan. 
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Aktbat tekuk pada rangka kuda-kuda bagian atas dan akibat kemiringan 
atap sebesar 15• , maka pada hubungan gording dan ikatan angin harus 
dianggap ada gay a sebesar P' searah sumbu gording yang besarnya adalah · 
P' = 0, 01 .P,~.,..,, + 0 ,005 n.q.d,.d, 




P' ·j p 
R = n. P' = 4,5 612.83 = 2758 kg 
Tcos a+ P'= R - T = R - P = (2758-612,83) ~~ ;;s 1' - to;s 1' = 2383 kg 
cos 8 6~5 
Beban angin . o = 1 .3. o. batang tarik di drat o = 0,75o 
A-..eo = 7 = _ .....:::z;::::S:::.3 __ = 1,464cm2 4A=~= 2.09cm2 
0.75 , 1.30' 0,75. 1,3. 1600 1),1 
Dipakat ~ 19 mm (A. = 2,84 mm2) 
Kontrol kelangsingan 
q, > U500, L =~r ~.28)' + (6.251' = 6.66 m 
¢ > (6,66. 103)/500 = 13.5 mm .. .. .. ok 
3.4.5.3 Penggantung Gording 
s T = 9.(75,4. 6-~ 5 + 100 ). sin 15• 3 ~ T It< 
--'---'-- t 
= 482 i<g 
62513 r--...,--- "7' 
' t 
Gb! Jd Ktst•m!Jingan 1/t;K :Jv.''Jul pe."lggamur.g gordmg 
T' = 482. ~~~~~ 1' ~ t6;S Jl =1005 kg 
II ~ 
IOu5 2 Anetto = -""-'-;...__- = 0, 84 em 
0,75 1600 
Dipakai o 13 mm (A. = 1 ,33 cm2) 
Kon/rol kelangsingan 
, A = 0 ·84 = 1. 196 cm2 
0 ,7 
c1> > U500. L =,fll.l ~ l' +t6.25 31' = 2.375 m 
> (2,375 103)/500 = 5 mm ... ok 
3.4.5.4 Kontrol Profil Kuda-Kuda 
Berdasarkan konfiguras1 struktur atap yang ada, maka gaya.gaya dalam 
struktur dianalisa 30 menggunakan program SAP90. Per1etakan diasumsikan 
sendi-sendi dengan restraints =1.1.1 .0.0.0 dan restraints (derajat kebebasan) 
sumbu global 3D = o.o.o.o.o.o. Gaya dalam yang dihasilkan dari analisa 
digunakan untuk perhitungan sambungan dan kontrol profi l. 
Kuda-kuda atap direncanakan menggunakan WF 300. 200. 8.12 : 
A = 72 38 em1 
• 
W = 56.8 kg/m' 
i. = 12.5em 
w . = 771 em3 
1, = 11300 em• 
i, = 4.71 em 
5.47~ 
w , = 160 em3 
11 = 1600 em• 
M'"= 547 kg em 
M11= 4,9 kg em 
Vv =1 129kg 
Nu=12838 kg 
M1>= 134 700 kgem 
M2y= 2908 kg em 
U, = 0.537 em 
G~ 3 Ja Modei Stroktvr l'tfP 
Cek Tegangan Lentur (Kip) 
Jarak lateral bracing dianggap sama dengan jarak ikatan angin = 2.28 m 
.!!... = 30 = 37,5 < 75 
t , 0.8 
~ = 218 = 7.6 < 1,25 20 = 20.83 --. profit berubah bentuk 
h 30 u 
A' = Asayap + 1/6. Abadan 
:20.1,2 +1/6.(72,38· 2. 20.1.2)= 28,063 cm2 
jA. = 0.5. 1600 = 5,34, A>~;= E!_ = 43 .... OJ =1.169 
28 ,063 5,34 
o~op = a lw = 1600/ 1,169 = 1369 kg/em2 
Pg.,.0"1! ._,;.ng ,562 m = 41 14,9 kg ..,. q = (3320,6 /15.62) + 56,8 = 269,4 mm 
Mmax=1 /8.q .t2+(ab/1).P=1/8.269.4.15.622+(9,152.6,468/ 15.62).318.46 =9423 kgm 
0 = ·14 ' + ..!:!.:.._ = 9~2300 + 2908 = 1259 < o"P= 1369 kg/cm2 .. . ok 
(I), (<l • I 2 771 160 I 2 
Cek Lendutan 
Oi1 n = U360 = 1562/360 = 4,34 em > S, = 0,537 em ... ok 
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P <'<neatwn !>INH<~< !'><Wa 
Cek Kombinasi Lentur dan aksial 
)., =-'a15,2/12,5"' 74 -tOE,: 'l785 
1.1 = 228/ 4 ,71 = 19 -t oev = 8632 
;..,..,= 74 -+ (J) = 1,521 
c , = 228·30 = 285 (statis tak tentu) 
20.1.2 
M •• = 1/12.q .l2 + Pab2/12 
c;-'269.4 ~·m f ;318 46 llg 
Jl( 9.t52 • 
15 52 
=1 /12. 269.4 . 15,622 + 318.46.9 ,152.6,4682/15.622 = 5977 kg m 
~· = M/o + .1/ka = 13-17 - S.H = 0,113 
: M;cp 2 5977 




· I o• = 851 -+ 250 < c, < c3 
1600 
o,,. = 1600- 28~ - 250 .o 3 1600 = 1572 kg/cm2 
85 I - 250 . 
e = 5 1600 = o,64 -+ e = 1 
5-17 
15 72 ( 8 3 134700 ) 
Mo.= 1/8.q.l2 + (ab/1 ). P 
=1/8. 269.4. 15,622 + (9,152. 6,468/15.62 ). 318.46 = 9423 kg m 
~' = 0,6+ 0,4 5-17 = 0,602, llv= 0.6+ 0,4 ~ = 0,601 
IHiOO NOS 
n, = 12 .3S 3785 = 21 .34 n, = 12 .38 S6J2 - 48,6i 
12838 12838 
~ - 1233$ + _,;;.2;,:.1 ~=-·-~ _ _ '0:.....60_2_._13_4...,700 _ _ +_9_42_3_00_+ 48,67 )0,601 2908 
v - 1 ''l _____ I .,. ' 
••• 72 .38 2UJ -I 771 -18.67 -I 160 
o = 1438 kg/cm2 < 1600 kg/cm2 • . .... ok 
o = 12838 + 1.00 113~700 + 769000 + 2908 I = 1592 < 1600 kg/em ... ok 
7!..'1-t ~71 160 
Cek Tegangan Geser 
t = L = JJ:~ = 47,1 kg/cm2 < t = 0,58. 1600 = 928 kg/cm2 . .• ok 
tbh 0.8 .30 
Cek Upat Badan 
.!!._ =~= 37,5 < 60 ... ok 
tb o,s 
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3.4.5.5Kontrol Profll Kuda-Kuda Bantu 
Kuda-kuda atap direncanakan menggunakan WF 200. 200. 8.12 . 
A = 63 53 cm2 
W = 49,9 kg/m 
W,= 472 cm3 
1, = 4720 em• 
Wy = 160 em3 
ly = 1600em4 
i, = 8,62cm 
iy = 5,02 em 
M,.= -0.02 kgcm 
M1y= -0,115 kg em 
Vu = 677 kg 
lvh. = 672 kgem 
M:~y= -15.27 kg em 
u. = 0,537 em 
Nu = 11606 kg 
Cek Tegangan Lentur (K1p) 
!:. = 2£.. =25 <75, dan L = 228 = 11 ,4 < 1,25 ·20 - 20,83 ~ profil berubah bentuk 
' • 0,8 " :o 1,2 
A' = 20.1,2 +1/6.(63,53· 2. 20 1,2)= 26,59 cm2 ~ i .• ; = f 0,5. I600 - 5,49 
\ 16.59 
'-A=.!!!._= 42~ oo =1,161 ~ crk1p = cr /oo = 1600/ 1,1619 = 1378 kg/cm2 
5,49 
Pgordlngsop..,J..,g 9.16lm = 2873 kg ~ q = (2873 /9,152) + 49,9 = 363,85 mm 
Mm.,.=1 /8. 363,85. 9,1522 = 3810 kgm 
cr = ,lo,/, +..!::.!.z_ =381000 + 1527 =826 <crklp=1378kg/cm2 ... ok 
Ill, Ill, 12 .p:: 160 i 2 
Cek Lendutan · o11n= L/360 = 915,21360 = 2,54 em > 0. = 0,537 em ... ok 
Cek KombmasJ Lentur dan aksial 
A. = 915 2/8,62 = 107 ~ Oex = 1810~ c.>mox = 2.239 
Ay = 228/5,02 = 46 ~ 0Ey = 9795 
c1 = 
228 20 
= 190 (statis tak tentu) 
20 1,2 
p• = MJu • .\fka = 672 + 0,02 = 0,133 
1 Mjtp 2 .(1 11:: .363 ,85 .9 ,152 ') 
q•J63,85~ 
/ 
cl = 0,21 (1 +0,133)(3·2. 0, 133) 2·1.1°6 = 854 ~ 250 < c, < c3 
\600 
O!e!p = 1600 .I90 - 250 .0,3. 1600 = 1648 kg/Cm2 ~ 6 = 5.1600 = 0,61 "' 1 
854 - 250 2 1648.{8 - 3.--) 
67200 
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Mex= 118. 363,85. 9,152 2 = 3810 kgm 
p. = 0,6+ 0,4 2 = 0,6, ~ 0,6+ 0,4 ~ = 0,603 
67200 1527 
n. = 63.53 1810 = 9,91 
11606 
ny= 63 ,S3 .9i95 = 53.62 
11606 
0 = 11606 + 9,91 10,6 6"200 + 381000 1 + 53,62 10,60J.tsr : 2
·
139 ~ I 9.91 - I 4"2 53,62 - I 160 
o = 1408 kgfem2 < 1600 kg/cm2 ...... ok 
0 = 11606 +167200- 381000 I+ l527 I = 1142 < 1600 kg/em ... ok 
63,53 4i 2 \60 
3.4.6.6Kontrol Profil Balok Penghubung Kuda-Kuda 
Balok penghubung kuda-kuda direneanakan dengan WF 250. 125. 6.9 : 
A = 37,66 em2 W, = 324 em3 Wy= 47 em3 i, = 10,4 em 
W = 29,6 kg/m' I, = 4050 em• ly = 294 em• iy = 2,79 em 
I 62 5.2 
Sb, X 
jPII11:t • ·\~lh1u:31 9 .46 kg 
. ") 
482 -l4 482 • 0. 
Sb.y 
M1, = -133 kgem M:zx : -139 kgem Vu, = 91 kg 
M11 = 13kgcm M2y =13,1kgcm Vu2 =93kg 
Cek Tegangan Lentur (K1p) 
!!._ = E =42 <75, dan .!._ = s::o = 20,8 > 1•25 .l2 ,5 = 17,36 4 tidak berubah bentuk 
' • 0.6 h :s 0,9 
c, = 520 25 = 1156 (statts tak tentu) 
11.5.0 ,9 
p• = Jlki + Mka = 133 - 139 = 0,575 
2.\fjtp 2 I 1: (75,35 + 29,6).5,2' 
c3=0,21 (1 +0,575)(3-2.0 575) :!,l.IO' -8034 e,>er-+ oq.= SOJ .o 7 1600 =7i8kg/cm2 1600 1156 ' 
Mm .. = \t.(318 46+2 482).5,2 =1667 kgm 4o= 166700+ 310 =528 <778 kg/cm2 .. . ok 
3~4 J7/ 2 
Cek Lendutan : o11n = L/360 = 520/360 = 1, 44 em > .S. = 0, 537 em ... ok 
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3.4.5.7Perencanaan Sambungan 
1 Sambungan Kuda-kuda dengan kolom 
Kolom0700 
Perencanaan Petat Dasar 
olom 0 •700 rnl'l'l 
Wf )1)).)1)) 12.12 / 
: t t ~ [ 0 /e F1J ol 
. ~ ~ 
N = 5723 kg, D = 1653 kg, M = 0 (asumsi send1) 
f,' = 24,61 Mpa ~ menurut AISC (Desain Baja Konstruks1, J. Bowles), maka 
o bnn un1Un =0,35.f,' =86, 135 kg/em2 (untuk bahan sentuh kurang dari luas dasar) 
0 = N ~ O'bhnnntiJI 
A 
a = sm s 86,135 kg/em2 ~ BL <: 572.3 = 6644em2 
' BL S6 ,135 
diambil, B = 30 em, L = 30 em 
a = ~ = 6,36 kg/cm2 s cr...,,......,= 86,135 kglcm2 ... ok 
30 .30 
Tebal Las I ld=~O 
t>-300 • 
q = 6,36 kg/em· 
alb= 300/150 = 2 ~ et1 = 0,1; et2 = 0,046 
M = et1.q. b2 = 0,1.6,36.(15)2 = 143,1 kg em 
= 6 . 143 . 1 = O, 73 em, d ipakai t.. .. p•ot• = 1 0 mm 
1600 
S = bd + d21 3 = 30.30 + 30213 = 1200 cm2 
A= (2b + 2d).t. = (2.30 + 2.30).1 = 120 cm2 
tv= N = 5723 = 47,70 kgfcm2, tn = £. = ~ = 13,78 kgfcm2 
A 120 A 120 
t = Jr; + r~ = J47, 7: + 13,78: =50 kg/cm2 
tponu= ~ = 0,053cm, dipakai tebal las = 4 mm ~a =_4_ = 5,7 mm"' 6 mm 
9>$1) 0. 707 
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Sambungan Baut 
Direncanakan menggunakan baut A325 Dlfz" = 12,7 mm 
Tegangan ijin baut 
N0= 5300 kg (baut A325 Ql/t'), ~ = 1,4, n = 1 (tampang satu), F = 0,35 
- N9 = F/$. n. N0 = 0,35/1 ,4. 1. 5300 = 1325 kg (menentukan) 
- o,.= 1 ,5. o = 1 ,5. 1600 = 2400 kg/cm2 
!:!... ,; cr~u-+ A ;:, ..!:!...._ = 5723 = 4,32 cm2 
A a n1 1325 
A= n \i..1t.D2 -+ n = 4,32/ (li. 1t 1,272) = 3,41 .. 4 baut 
Panjang penyaluran angker 
Lcfb = 12d = 12. (1 ,27) = 15.3 em, d1paka1 '- = 16 em 
Cek T egangan 
cr = sn3 = 1130 kg/cm2, tv = !?_ = 1653 = 327 kg/cm2 
4.(1!4).n: 1,27' A 4.(l f 4).n: . 1,27 ' 
o, = va1 - 3r1 = Jtl30' + 3.327) = 1264,; cr = 1600 kg/cm2 .. . ok 
Sambungan kuda-kuda ctengan kotom 
direncanakan dengan baut A325 05/8"= 15,9 mm (A9 = 198,56 mm2) 
··s - M = 1347 kgm 0 = 1129kg [ 110.51 
f
no.; •21 s N = 12838 kg 
l11 1 110.51 2.5d < s < 7d -+ 40 < s < 112 
f •s t 1 ,5d < s1 < 3d -+ 24 < s, < 48 
50 50 
100 
Gb. Sambungttn 011.1 
Check kombinasi gaya geser dan tarik 
Akibat gaya geser 
P = Dcos 15• + Nsin 15• = 1129 cos 15• + 12838 sin 15•= 4413 kg 
K =P/n =4413/8=552kg 
Akibat gaya tank 
T, = T = D.sin15 ' -.Vcoo15° : 11:!9 Ml5° +l::S38 .cosl5 • :1587kg 
nbmd n 8 
~d2= 2[(11 ,05)2+(22 1)2+(31 ,1 )2 ] = 3155,45 em 




""~""""""' ?Jn.Jiv, !J<W., 
T = 1587 + 1328 =2915 kg 
No = 85 KN = 8500 kg (baut A325 D 518"), ,P= 1,4, n = 1 . F = 0,35 
N 11 = F/~ n.(N0 ·1, 7.T) = 0,3511 ,41 .(8500 -1 ,7.2915)= 887 kg >K0..,=552 kg ok 
Cek kekuatan bagtan ullf~ N11= 0,6 8500 = 5100kg > Fb....,= 2915 kg ok 
S = 20.42,'\5 + 4215213 = 1436 cm2 
A= (2.20 +2.42,15).1 = 125cm2 
tv = PIA = 44131125 = 36 kglcrn2 
t•1 = T1 .n/ A= 1587 8/125 = 102 kg/cm2, tt.2 = M/5=13700/1436 = 94 kglcm2 
t = ,1(36) 2 ..- (!0:1•94): =200kglcm2 <0,6U' =960kg/cm2 .. . ok 
ap.,.,= 200/960= 0,21 em. dipakai tebal las = 4 mm ~ t =410,707 "'6 mm 
Sambungan atap kantilever 
rn 
t~~~os r baut A325 01.12" = 12,7 mm (A9 = 1,267 cm2) 
311 M =537kgm 0 = 539 kg N =1970kg 
11\M I . ' [•s 2,5d < s < 7d~32 < s < 89 
~ 00 
\00 
1,5d < s, <3d ~ 20 < s, < 38 
P = 539 cos 15• +1970 sin 15• = 1031 kg~ K = P/ n = 1031/6 = 172 kg 
T, : D.Sll\ U • N.cos ts• : S39 .sin IS'+ 1970 .cos ts• : 340,4 kg 
n 6 
~d2= 2[(8,6)2+(15,5)2 ) = 628,42 ern 
T2 = .H d- = 53·00 . IS ,5 = 1324,5 kg ~ T = 340,4 + 1324,5 = 1665 kg ~d ' 6~8 . 4:! 
No= 5300 kg (baut A325 D 1.12"), ~ 1,4, n = 1 (tampang satu), F = 0,35 
N11 =035/1 ,4 1 (5300- 1,71665)=618kg >K...., = 172kg ... ok 
Cek kekuatan bagtan ullf - > N11= 0,6.5300 = 3180kg > Foa.~= 1665 kg ... ok 
Teoa/Las I I r3·· S = 944 4 crn2 A = '\()2 2 cm2 ' . ' tv = P/A =1031/102,2 = 10,1 kg/cm2 
r., = 340,4.6/102,2= 20 kglcm2, t•2 = 53700/944,4 = 57 kglcm2 
o = Jr; + r,~ = J(lO.J): + (:20 +57/ = 78 kg/cm2 < 960 kg/cm2 .. . ok 
ap••u= 78/960= 0,1 em, dipakai tebal las =4 mm ~ t =41 0, 707 "'6 mm 
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P <l'<ttCamon ~n.J/vr !'cWa 
2. Sambungan antar kuda-kuda 
d1gunakan baut A325 0112" = 12,7 mm (A9 = 1,267 cm2) 
1 ".!!!....411Yimbll"!! 8 ll'm Output SAP90 
~ T l 
·-
- 37$: ., 1 
7$ 0 h , jlH : , T 
--• 37$ 7$ 37 ; -
Samt:>ungan Badan 
M =a; kgm 
D = 53 kg 
N = 41 fl kg 
M,.,., ..... = lb .M + D e = (111 :?. .0,8.(30- 2. 1,1)' .8100 +53 7,5 =1403 kg em 
lp 11300 
Nbodon = Ab .. V = (O,S( 30 - l 1•2)41-; =1 275 kg 
..-lp 72,38 
N9 = Fl ~ n. N0 = 0,35/1 ,4. 2. 5300 = 2650 kg 
s1 > 2d -~ cr1u:: 1 ,5 1600 = 2400 (menentukan) 
Gaya yang d1tenma baut 
• akibat 0 -> K, = Din = 5314 = 13,25 kg 
• ak1bat N -> K., = Nln = 127514 = 319 kg 
• ak1bat M -> ~,.Z= :Exl + ti = ( 4. 3, 752) + (4. 3,752) = 112,5 em 
Kvm = M xf r_,.Z = 1403 3, 751112,5 = 4$,77 kg 
K""' = M yl r.,-2 = 1403 3,751112,5 = 4$,77 kg 
r.K., = Kv + Kvm = 13,25 + 4$ 77 = 60,02 kg 
~Kn = K. + Khm = 319 + 40,77 = 366 kg 
K =,'"f. Kh : - r_ Kv: - ,/366 1 -61 ' =371 kg< K,...c= 2400 kg ... ok 
Samt:>ungan Sayap 
Msrt•P = M • Mbodon = 8100 · [I t! :! .0,8.( 30- 2· 1•2)' .8100 =7096 kg em 
JJ3QO 
T1 = M I H = 7096130 = 237 kg 
N•rt•P = N • Nbodon = 4177 - 127 5 = 2902 kg 
T = T, + Nn)'lp = 237 + 2902 = 3139 kg 
Kekuatan Baut 
N9 = F I ijl. n. N0 = 0, 3511 , 4 1. 5300 = 1325 kg (menentukan) 
s , > 2d -> 01u = 1 ,5. 1600 = 2400 
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P crcra-• !>ltvilox ~cluJ., 
n ''~"P = T I K .... = 3139/1325 = 3 buah (t1ap s1si) 
37S + l ... ;o·cl 75 \o\;.J v 
I 
37.5 ± 1 ·~ o o o o o 1 
26 $0 60 25 26 5o 60 25 
3 Sambungan kuda- kuda dengan balok anak atap 
/. 
),, 
WF300.200 e. 12 
/.\;,I 
. \ 
' ., / .; .,WF 300.203 8 12 
~--
, .. y ... " WF 250 175 I II 
---:::::.__,::: -, ~-...,.,--=:,.,.=' 
l . ~~ WF250t1U 11 
_ _:l::::~=~=bl· ~ _. 
: I .· _:..' ---
' r·=·r . ... 
~.. . "' I ...,. _ _..,.. 
Output SAP90 : M = 129 kgm, D= 88 kg, N = 0 
Kekuatan Baut 
direncanakan baut A325 01 12" = 12,7 mm (A9 = 1,267 cm2) 
Ng = Ff ~.n. N0 = 0,35/1 4. 1. 5300 = 1325 kg (menentukan) 
S1 > 2d 4 Ow= 1 ,5. 1600 = 2400 kg 
Gaya yang diterima baut 
- al<ibat 0 4 !<,.. = Din = 881 4 = 22 !<G 
- akibat M 
!:r-2= !:x2 + ry2 = (4. 3,752) + (4 3,752) = 200 em 
Kvm = M. xi tr = 12900 3,75 I 200 = 430 kg 
Khm = M. yf r.r = 12900. 3,75 I 200 = 430 kg 
37 6 76 37.5 




S - d21'l-15213 - 7"- __ 2 - ,..,-. I -,..,air 
A = (2 15) 1 = 30 cm2 
tv = D/A = 88130 = 2,94 kg/cm2, t"2 = 129001 75 = 172 kglcm2 
c = v'(l94)1 +0 Til <960 kglcm 2 .. ok4dipakai las =4 mm 4 t =410, 707 .. 6mm 
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&181!1 
p<'<ICO-" !>JMJ ... ~dAfq 
baja dan untul< kemudahan pelaksanaan dibuat sambungan antar kUda-kuda 
pada Jarak tertentu dan puncak 
direncanakan baut A325 01/2" = 12,7 mm (A9 = 1 267 cm2) 
Output SAP90 • M = -5,47 kgm, D = 15 kg, N = 118 kg 
Sambungan Las I lb=311 
' 
S =20~1.~ +311 213=945cm2 
. ' 
A = (2 20 +2.31,1).1 = 103cm2 
t., = P/A = 118/ 103 = 2 kg/cm2 d ='Z'JO 
H = N cos15• + D sin 15• = 118 cos 15" + 15 s&n 15·= 117,9 kg 
tn1 = 117,9/1 03 = 1,15 kg/em2, r,2 = 547/945 = 1 kg/em
2 
a = J(2)2 ~(1,1 5.,. Ji <960 kg/cm2 . . ok-.dipakai las =4 mm ---. t =410, 707 "'6mm 
e plft penyambu!"g 5 mm 
I • / ;!__. 
>3~!1 ro-o/. 0 h 
l 37.s+ l o " . ; T 
-+ • 
' . ' 37.$ 7$ 37.5-' 
Sambungan Badan 
M=11Skgm 
D = 15 kg 
N = 27 kg 
Mra~aJbodan= lb .\-1 + D e = [I 12 O,S (JO- 2 1•2); .11800 + 15 7,5 =1577 kg em 
lp 11300 
Noadon = Ab .N = [0,8.(30- 2 1,2>1_:7 = 8,4 kg 
Ap 72,38 
Ng = F/.j> n. N0 = 0,35/1 ,4. 2 5300 = 2650 kg 
s1 > 2d~ o1u= 1,5.1600 = 2400 (menentukan) 
Gaya yang d itenma baut 
• ak&bat D ..... K., =Din = 15/4 = 4 kg 
• akibat N ..... ~ = Nln = 8, 41 4 = 3 kg 
· akibat M ..... Er-2= Exl + Eyl = (4. 3 ,752) + (4. 3,752) = 112,5 em 
K.., = M. x/tr = 1577 3,75/112,5 =53 kg = Knm 
:!:K.. = K., + Kvm = 4 +53 = 57 kg 
:!:Kn = Kn + Knm = 3 + 53 = 56 kg 
K = ,)57' •56' = 80 kg< Koa~o~= 2400 kg ... ok 
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P<ra=noan !::>1-.JJ..- !?dv.!cr 
4. Sambungan kuda- kuda bantu dengan balok anak a tap 
.. ~ ... 
[. I WF 2:50 17S 1 ~·. WF 2(10 2(10 8.12 
Output SAP90 · M = 0.3 kgm, D = 26 kg, N = 2010 kg 
Ak1bat gaya geser 
P = N cos 15• + D s1n 15• = 2010 cos 15• + 26 sin 15•= 1949 kg 
K = P/ n =1949/2=974,5kg 
Aktbat gaya tarik 
T, : N.sin JS • D.c<n 15° : 2010 . sin 15° - 26 . cos IS• - 249 kg 
n ~ 
l:d2= 2. (3,75)2 = 28,125 em 37,S:_ ! 0 
75 0 
3U r 2 = M .d ma.~ = 300 .3,75 = 40 kg !: d . 28,1:?5 
T = 249 + 40 = 289 kg 
N0 = 5300 kg (baut A325 D 1/2' ), ,p: 1 ,4, n = 1 , F = 0,35 
Ng = 0,35/1,4.1.(5300 -1,7. 289)= 1203 kg > Kt. ... =974,5 kg ... ok 
Cek kekuatan bagtan ulir ~ Ng= 0,6 5300 = 3180 kg > F.., .. = 289 kg ... ok 
S = d213 = 152/3 = 75 cm2 
A = (2.15).1 = 30 cm2 
1v = Nl A = 1949/ 30 = 65 kglcm2, 
t.,= 249 2130 = 17 kg/cm2, tn2 = 300/ 75 = 4 kglcm2 
o = J(65): ~(1 7 - 4): < 960 kg/cm2 .. ok ~ las = 4 mm ~ t =410,707 "6mm 
5 Sambungan puncak atap 
Sambungan antar kuda-kuda pada puncak atap menggunakan p1pa baja 
D = 355,6 mm dengan t = 12,7 mm > l~ruc»-kuda = 12 mm untuk menjamin pipa 
baJa agar kuat dalam menahan beban. Tiap ujung kuda- kuda dilas pada p1pa 
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Sambungan Sayap 
M1oyep = M - M000.,. = 11800- 1577 = 10223 kg em 
T 1 = M /H = 10223130 =341 kg 
N,oyap = N- N.,.oan= 27-8,4 = 19 kg~ T= 341 + 19 = 360kg 
Kekuatan Baut 
N9 = Flq>.n. N0 = 0,3511 ,4. 1. 5300 = 1325 kg (menentukan) 
S, > 2d - Hi1u = 1,5. 1600 = 2400 
n ... 119 = T f Ko-.. = 36011325 = 0,3" 2 buah (tiap sisi) 
37.st 
73- 0 0 " 0 0 l 
37.$- ~ = c 0 
t:-• -,....,.,-:---' 
37 5 73 37 s 
37.57! \1. ~ 
Gb.1<6t' .kJmllh 1»11t ~ s.m~ ,,.P 
_,. 
6 . Sambungan kuda·kuda dengan pengaku tepi WF 150.100.6.9 
rn l
tJT.s ~- baut A~25 0112" = '\2,7 mm (.A-g= 1,267 cm2} 




Akibatgeser ~K =0/n =42/4=1,1 kg 
Ak1bat rarik __. ~2= 2. (7,5)2 = 112,5 em 
T2 =·"'!.dOG =158i 7,5=106kg 
:1:: d' 112 ,5 
No= 5300 kg (baut A325 0 112"), 4>= 1 ,4, n = 1 (tampang satu), F = 0,35 
N9 = 0,3511 ,4 1 (5300-1,7106)= 1280 kg > K0-..= 1,1 kg ... ok 
Cek kekuatan bagian u!ir ~ N9= 0 6.5300 = 3180 kg > F .. 111= 106 kg .. ok 
Teba/Las 
I b•ISO T S = 10 15 + 15213 = ~75 cm2 A = (210 + 2.15).1 =50 em2 
tv = 0/A =4,3/50 = 0,1 kglcm2, t 112 = 1587/375 = 5 kglcm
2 
a = Jco,l)2 +(5i <960 kg/cm2 ... ok~ipakai las =4 mm __. t =4/0,707 .. 6 mm 
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P <terc•"""' !>!Nil., !>dw<la 
3.5 Perencanaan Balok Lift 
Berdasarkan kondiSI gedung yang cukup tinggi dan juga fungsi gedung, 
maka untuk mempercepaV mempermudah aktiVItas penghun1, sela1n tangga juga 
dibutuhkan sarana penghubung antar lantai berupa lift Jen1s lift yang paling 
cocok uniuk ke!ingg1an gedung 1ni adalah lift traksi (dengan penggerak motor). 
Lift hidrol ik tidak bisa digunakan karena keterbatasan jarak tempuh (hanya 
sampai 16m). 
Pada perencanaan 1ni d1rencanakan memakai 2 buah htt traksi dengan 
type yang sama yaitu Passanger Lift traction AC/DC Gear dan lndohft kode P1 0· 
C9 dengan spesifikasi benkut · 
- kapasrtas per.umpang 10 orang (beban 680 kg) 
- kecepatan 90 mlmenrt 
- d imensi (dalam mm) 
- car (sangkar) : (A= 1400, B = 1250, C = 800) 
- hoitsway (ruang luncur): (D = 1850, E = 1950, P = 1850, OH = 4950) 
- machine room : (F = 3000, G = 3600) 
- beban reaksi (kg) (R, = 4600, R2 = 31 00) 
3.5.1 Pemnodelan Struktur 
Struktur balok penahan lrft d1modehsaS1kan sebaga1 balok yang terletak 





Gb 3.$ Model stftlktur bolok lift 
3.5.2 Pembebanan 
R, = ~600 kg 
R, = 3100 kg 
p = 680kg 
Sebaga1 penyangga lift d1paka1 dua buah balok d1mensi 25145 yang 
menumpu pada shearwall dan balok perangkai shearwall. Kedua balok tersebut 
menenma beoan luar sesua1 dengan type lift yang d1pakai 
Data yang diperoleh dari brosur lift hanya berupa data-data reaksi 
perletakan Oleh karena itu untuk dapat merencanakan struktur balok penahan 
lift ini diambil pendekatan dengan asumsi sebagai berikut · 
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Untuk perencanaan lentur d1arggap beban mesn lift berupa beban 
terpusat ditengah bentang, walaupun sebenamya beban tersebut t1dak terle!ak 
d itengan bentang (terhhat dan reaks1 perletakan yang bert>eda besarnya) 
Dengan demikian harga yang diperoleh sudah merupakan harga yang paling 
kritis. Untuk perencanaan geser, beban rencana diasumsikan terbag1 pada 
perletakan sesuai dengan propors1 yang diberikan oleh brosur lift. 
Oengan asums1 diatas diharapkan bahwa harga yang diperoleh sudah 
merupakan harga yang paling maks1mum untuk struktur tersebut Beban-beban 
yang beke~a adalah sebagai benkut . 
Pu = 1,2.q..,...,. • ..,. = 1,2 (0,25 0 45 2400) = 324 kg/m 
P, ... = ~00 + 3100 = 7700 kg/m 
P'"'""' = 1000 kg/m 
Pm111; = 7700 - 1000 = 6700 kg/m 
Pu = 1 ,2.Pmall +1 ,6.Phldup 
= 1 ,2. 6700 + 1,6 1000 = 9640 kg (untuk 2 balok) 
= 4820 kg (untuk t1ap balok) 
maka, 
Mu = \t. 4820 3125 + \t 324 3 125 = 4019 kg m = 40190 Nm 
Vu = 1,2. (4600 • 500) + 1,6 500 = 5720 kg = 57200 N 
3.5.3 Penulangan Lentur Balok Lift 
Penulangan Lapangan 
Mn = 40190 Nm 
digunakan tulangan 019 mm (dianggap balok persegi) 
d' = 40 + 1 o + '12. 19 = 59 5 mm 
d = 450- 59,5 = 390.5 mm 
m = 390/0,85. 24,61 = 18,644 
Cek keoutuhan tulangan tekan . 
x... •• = 0.75 x., = 0 75 600 390 s = 177,5 mm 
600 + 390 • 
a= 0,85. Xm.,. = 151 mm 
Cmax= 0,85. fc'. b. a= 0,85. 24,61 . 250. 151 = 789674 
A, m,. = 78967 4 I 390 = 2025 mm2 
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Mnmax =C.,,. (d - a/2)= 789674 ( 390 5 -15112) 
Mnmax = 248747 Nm > Mu= 40190 Nm 
(tulangan tekan tidak d1perlukan sebaga1 kekuatan lentur tetapi untuk 
mengurangi lendutan). 
Rn : _._\!_,. - = .jl)l 9<)(lOI) . = 1 318 Mpa 
~ h d 1),8 ~51) .390 .5. 
Ppertu= ' l _ 't _ 2 . 18 .6+1 . l.l!S j = 0,0035 < Pm;n 
IS .6+1 l ~ 391) 1 
A, = Ppenu b d = 0,00359 250 390,5 = 350,5 mm2 
01pakai tulangan tarik 3019 (A,= 851 mm2) 
Penulangan Geser 
<fVc = ~ ~ .,Jr' bw .d = 0,6 !. , ,2J .61 250.390,5 = 48430 N 
0 0 
Vu = 57200 > 41Vc (perlu tulangan geser) 
<j>V, = v. · <j>V, = 57:00 • 48430 = 8770 N (sengkang 2 kak1 $10 = 157 mm2) 
S = A"·P fy d =I 57 .0,6 390.390,5 = 1634 mm 
¢ rs s·-o 
Smax = Yz d = Yz 390,5 = 195,25 m 






ANALISA STRUKTUR UTAMA 
4.1 Kriteria Desain 
Anahsa struktur utama gedung ini meliputi balok induk. kolom. dan 
shearwall sebagai elemen utama gedung, dimana selain berfungsi meneruskan 
beban gravitasi, juga diproporsikan sebagai penahan beban lateral. Lantai 
dianggap sebagai d1afragma kaku, sehingga gaya lateral gempa dapat disalurkan 
ke komponen struktur penahan lateral. Balok anak yang dih~ung sebelumnya 
bukan struktur utama sehingga pengaruhnya hanya sebagai beban terpusat. 
Struktur utama direncanakan dengan tingkat daktilitas terbatas (f-1=2) 
sedemikian rupa dengan pendetailan khusus sehingga mampu berperilaku 
inelastis terhadap beban gempa kuat tanpa mengalami keruntuhan getas. Beban 
gempa rencana dlperhitungkan menggunakan faktor jenis struktur, K min = 2,0. 
4.2 Ana lisa Struktur Utama 
Gaya-gaya dalam struktur utama gedung akan dianalisa secara 3D-space 
frame (portal ruang) menggunakan program SAP90, dimana struktur dimodelkan 
sebagai portal terbuka (open frame) dengan pertetakan jepit pada dasar kolom. 
Elemen dinding geser pada struktur dimodelkan sebagai shell. 
Pelat yang dianggap sebagai rigid floor diafragma menyebabkan joint 
dalam satu bidang lantai dianggap tidak dapat bergerak relatif terhadap joint 
la1nnya. Perilaku diafragma 101 diwakili oleh sebuah master joint yang tertetak 
pada pusat massa dari tiap tarat lantai. Displacement joint tergantung dan 
displacement master joint. 
Pengaruh beban dinamis dianalisa dengan cara ragam spectrum respon, 
dimana pada prinsipnya analisa dinamis ini merupakan penyelesaian dari 
persamaan kesetimbangan dinamis (dynamic equilibrium equations) sehubungan 
dengan adanya respon dari struktur akibat adanya pergerakan tanah. 
4.3 Satuan dan Bahan 
Satuan dan mutu bahan yang digunakan dalam analisa struktur utama : 
• dimensi beban : kg 
Bl 
- dimensi panjang : meter 
- dimensi waktu : detik 
- mutu beton (f. ') :30M,. 
- mutu bahan (f1) : 390 Mpo 
4.4 Pembebanan Struktur Utama 
4.4.1 Beban mati 
Beban mati yang diperhltungkan adalah seluruh beban akibat berat 
sendiri balok, kolom, pelat, dinding/panel, struktur sekunder dan beban elemen 
lain yang bersifat tetap sepanjang umur rencana gedung. 
4.4.2 Beban hidup 
Peluang te~adinya beban hidup penuh yang membebani semua bagian 
struktur secara serempak selama umur gedung adalah sangat kecil. karena ~u 
beban hid up dianggap tidak efektif sepenuhnya. Beban ini berupa beban terpusat 
atau beban merata yang diterima langsung oleh struktur utama yang disalurkan 
melalui elemen struktur sekunder. 
Berdasarkan PPI 83'. koefisien reduksi beban hidup unluk perencanaan 
balok induk dan portal sebesar 0.9 (gedung untuk pendidikan) 
4.4.3 Beban gempa 
Beban hidup pada gedung ikut menentukan besarnya beban gempa 
rencana yang harus dipikul oleh sistem struktur. Karena peluang terjadinya 
beban hidup penuh adalah ked!, PPI 83' menetapkan k.oefisien reduk.si beban 
hid up untuk. peninjauan temadap gempa sebesar 0.5 (gedung pendidik.an) yang 
nantinya akan diperhitungkan dalam blok data masses untuk gempa dinamis. 
4.4.4 Kombinasi pembebanan 
Kombinasi pembebanan yang digunakan menurut SK SNI T-15-1991-03 : 
1. Kuat perlu yang menahan beban mali dan beban hidup pal1ng tidal< harus 
sama dengan : U = 1.20 + 1 ,6L 
2. Untuk perhitungan ketahanan struktur terhadap gempa, maka nilai ultimit 
diambil sebesar: U = 1,05 (D + LR ± E) 
dimana. 
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Lq = reduksi beban hidup untuk peninjauan gempa sebesar 0.5 (untuk 
gedung pend1dikan). 
E = beban gempa yang harus dikalikan dengan K= 2 
Untuk percepatan gempa rencana diambil menurut diagram koefisien gempa 
dasar untuk wilayah gempa 4 dengan tanah lunak . 
4.4.5 Anafisa Beban Oinamis 
Analisa beban gempa struktur ada!ah analisa dinamis dengan metode 
ragam spectrum respon. dimana koefisien gempa rencana diambil untuk gempa 
periode ulang 20 tahun, gempa zone 4. dan struktur berada diatas tanah lunak. 
Kombinasi arah pembebanan gempa pada struktur didasar1<an pada 
PPTGIUG 1983 psi. 3.3.1 sebagai berikut : 
grav~asi ± 100% gempa arah X ± 30 % arah Y 
gravitasi ± 30% gempa arah X ± 100% arah Y 
hasilnya diambil yang terbesar (paling berbahaya) dari dua kombinasi tersebut. 
Sebagai kontrol. perlu diperhatikan (PPTGIUG 83) ; 
a. Rasia antara simpangan antar tingkat dan tinggi tingka1 yang bersangkutan 
tidak boleh > 0.005 
b. Oalam segala hal simpangan antar tingkat tersebut tidak boleh > 2 em 
c . Gaya geser di tingkat dasar V0 , tidak boleh kurang dari 0.9.C • . W, (dimana C0 
ditentukan sesuai psi. 3.4.1 PPTGIUG 1983) atau dalam hal ini disebut V, 
4.4.6 Input Data SAP90 
Benkut akan dijelaskan mengenai blok data input SAP90 untuk analisa 
struktur utama berdasar1<an Struktural Analysis User Manual dan Struktural 
AnalySIS Verification Manual. 
1. Title Line 
Blok data ini memberi label pada input SAP90 sebagai informasi jenls, 
type. nama struktur yang dianalisa (dimodelkan) dengan maksimal 70 karakter. 
2. System 
Mendifinisikan kontrol informasi yang berhubungan dengan analisa 
struktur. 
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L = menyatakan jumlah kondisi I jenis beban (Load Condition). dalam hal ini 
ada 4 macam : beban mati. hidup. gempa.angin 
V = jumlah E1gen Value. yai1u ~mode shape/2: ragam spectrum yang di1injau 
Ormana V = n-1{n= ~ tingkat struktur). Menurut PPTGIUG 1983 ps.3.5.2.1. 
V yang harus di1injau tidak boleh kurang dati 5. sehingga V = 7 (n = 8) 
T = toleransi konvergen Eigen value = 0,0001 
3. Jornts 
Blok data rni mendifinrsrkan letak koordinat titik struktur pada sumbu 
global X, Y. Z. sehingga akan terbentuk geometri struktur yang akan dianalisa 
4. Restraints 
Memuat informasi derajat kebebasan (degrees of freedom), dimana 
setiap joint mempunyai 6 displacement component. yaitu : 3 global translation 
Ux. Uv. Uz dan 3 global rotation Rx, Rv, Rz. Jika restraint di1uliskan 0 berarti joint 
tersebut dilepas atau jika 1 berarti joint tersebut dikei<ang. 
Untu k ana lisa struktur ini ada 3 pendefinisian restraint yai1u : 
R=1.1.1 .1.1 .1 untuk Fixed Uepit dasar i<olom) 
R =0,0,1.1, 1.0 untuk Master joint 
R=1 .1.0,1.1.1 untuk joint-joint di tengah bentang el€men 
5. Masses 
Blok data ini memuat infom1asi lokasi dan harga massa serta momen 
rners1a massa (MMI) dan t1ap-tiap lantai yang dinyatakan dalam bentuk : 
j,, h. inc M=m, my. m,. m.,., rTJ,y. mr:: 
h = nomor JOrt awal 
h = nom or joi1 akhir 
inc = penambahan nomor joint 
m, = massa untuk translasi arah sumbu x 
m1 = massa untuk translasi arah sumbu y 
m, = massa untuk translasi arah sumbu z 
m.,. = massa inersia massa arah sumbu x 
m,1 = massa inersia massa arah sumbu y 
m,. = mas sa inersia massa arah sumbu z 
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Langkah perhitungan untuk. mendapatkan massa dan momen inersia 
massa adalah : 
1 Hrtung massa total dan lantai meliputi massa pelat, balok, kolom. tembok 
dan beban hidup. 
M = -"- . W = berat tiap lantai 
') _&I 
letak pusat massa d1hitung dengan cara mengambil titik referensi. kemud1an 
hrtung s1a1is momen terhadap titik referensi tersebut. Statis momen dibag1 
dengan massa total dari lantai dan didapatkan letak pusat massa lantai. 
2 . Hitung momen 1nersia massa (MMI) dari efemen-elemen lantai terhadap titik 
pusat massa dengan rumus : 
MMI = ~ (lx + 11) 
.I 
MMI= momen inersia massa 
M = massa tiap lantai 
A = luas tiap lantai 
I, = momen inersia terhadap sb x 
11 = momen inersia terhadap sb y 
6. Frame 
Memuat informasi fokasi , properti dan beban yang beke~a pada elemen. 
dimana : 
NM = Number of material. menyatakan jumlah material yang digunak.an 
NL =Number of load identification. menyatakan jumlah beban yang beke~a 
7. Shell 
Memuat informas1 mengenai data elemen shell dinding geser pada 
struktur meliputi : lokasi, properti dan beban yang beke~a pada elemen. 
NM = Number of material, menyatakan jumlah material yang digunakan 
Etype = menyatakan macam petal yang dianalisa (dalam perencanaan ini 
Etype = 1 untuk shear wall) 
8. Load 
Mendetinisikan pembebanan pada joint yang dalam hal ini beban berasal 
dari bafok anak untuk sejumlah kondisi pembebanan. 
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9. Spec 
Memuat informasi mengenai data yang berhubungan dengan anahsa 
dinam1k metode anahsa ragam spectrum respon. Hal-hal yang per1u diperhat1kan: 
1 pada saat memasukan nilai sudut eksilasi (A) per1u ditentukan kombmas1 
arah pembebanan gempa Beberapa kemungkinan sebagai berikut : 
a gravrtas1 = 100% gempa arah X "' 30% arah Y. ditulis : 
A=O. dan pada X direction dimasukkan 100% nilai spectrum respons dan 
grafik, dan pada Y direction dimasukkan 30% nilai spectrum respons dan 
grafik atau 
A=16,7. dan pada X direction dimasukkan 100% nilai spectrum respons 
dati grafik 
b. gravitasi ± 30% gempa arah X ± 100% arah Y, ditulis : 
A=O. dan pada X direction dimasukkan 30 % nilai spectrum respons dari 
grafik. dan pada Y direction dimasukkan 100 % nilai spectrum respons 
dati grafik atau 
A=73,3, dan pada X direct1on dimasukkan 100% nilai spectrum respons 
dari grafik 
2. S = faktor skala respons spectrum digunakan 9,81 m/dt2 
3. D =structural damping ratio (rasio redaman) diambil 5% 
10 Combo 
Mendefinisikan kombinasi pembebanan yang digunakan pada analisa 
struktur utama yailu : 
1 1.20, +1 ,6L. (beban mati + beban hidup) 
2. 1.05 (D. +0,9ll +2E) (beban mati + beban hidup + gempa kiri) 
3. 1,05 (Dl +0.9ll -2E) (beban mati + beban hidup + gempa kanan) 
4 0.9 (D+2E) (akibat beban mali+ gempa kin) 
5. 0.9 (D-2E) (akibat beban mati + gempa kanan) 
Kombinasi 4 dan 5 hanya diper1ukan pada perhitungan kolom sebagai 
s1deway (beban berfak1or yang dapat menyebabkan goyangan ke samping). 
4.4.7 Pembebanan Batok lnduk 
Beban yang bekerja pada bafok induk adalah berat sendiri balok induk 
dan beban merata pelat (termasuk berat sendiri plat dan beban yang bekerja 
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d1atasnya). Distribusi bebannya didasarl<an cara Distribus1 Area sepert1 pada 
balok anak {pembahasan sebelumnya). 
4.4.8 Simpangan Antar Tingkat 
PPTGIUG 83' BAB Ill ps.3.6.2 membatasi simpangan antar llngkat untuk 
menjamin agar kenyamanan bagi para penghuni gedung tidak terganggu dan 
untuk mengurangi momen-momen sekunder yang teqadi akibat penyimpangan 
gans kel)a axial di dalam kolom-kolom (PA.ff .. ). Hal ini penting khususnya untuk 
struktur langsing dan gaya berat. Walaupun simpangan antar tingkat d!batas1. 
namun dianjurkan untuk melakukan pemeriksaan terhadap P~, 
Simpangan antar bngkat dari suatu titik pada suatu lanta1 drtentukan 
sebagai simpangan horisontal t1tik itu relatif terhadap titik yang bersangkutan 
pada lantai di bawahnya. 
Perbandingan antara s1mpangan antar tingkat dan tinggi yang 
bersangkutan tidak boleh > 0,005 dengan ketentuan bahwa dafam segafa hal 
simpangan antar tingkat tersebut tidak > 2 em. 
Dari hasil SAP90 (portals.sol displacement) didapatkan nilai-nilai 
simpangan sebagai berikut : 
T abtj 4 7 SmponQ~n Antill Tongbt .... ~ . 
' DngU! r.-.w s...- -· s.n_.,- R- _ , (ctr'l i , .... , tem) 
' 
'00 o.nz o.n2 < 2om 0.0011130 < 0005 Ok 
2 leO 'ees ' 01\3 < 2om 0.00'2S38 <0005 0< 
3 360 2.3732 0~ <2em 0.001912 <O OOS ... Ok 
• 360 24917 0,1185 < 2 em 0,000330 <OOOS Ok 
5 360 2 92<3 0 4326 <2 cm 0.001 202 I :~.: I 0< 6 360 3.336 0,•137 < 2 em Ok 
7 360 31!003 0,2713 <20M 1 ·o= Ok 
6 650 4,01$ 0.0063 < 2cm <0.~ Ok 
Tabel 4.8 Slmpangan Antar Tingkat arah y 
tltlglll! T"'W> Snlp•ng•'l total Slm~I"'I"n lw!tiM Rnoo 
-(a:"') ocm) (em) 
I 400 0 68 085 < 2"" 0 002361 •0.005 I 0. 
2 360 I SISI5 0105 <2em o.= I •o005 Ott 
3 360 2.1JSn ' 0,71182 <2= 0 002217 <O,Q05 I o• 
< 360 2 8252 0127$ <2cm 0.003542 1 • 0005 Ott 
s 360 3 .302, 0 <769 \ <2cm 0.001325 <O,Q05 0 • 
6 360 3 784& o_, I < 2cm 0.001369 I •0005 1 , Ok 
1 360 t- .'1.251 l 0 ,3301 <2om 0 c::K)()i'\6 <0 .005 01< 
6 650 • 5512 0.<2S I <2 om 0,001183 I •ooos I Ok 
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4.4.9 Kontrol Gaya Gempa Oasar Analisa Statik (V,) dengan analisa 
dinamis (Vd) 
Berdasarkan PPTGIUG 83 ps.3.5 2.2 : 
a. Waktu getar alami (T) 
T = 0.006 H'\1. = 0,06 . (32.1)!t = 0,7921 detik 
b. dari grafik koefisien gempa dasar didapat : 
c =0.05 g 
c berat total struktur dengan beban h1dup 
W: = 6896000 kg 
d faktor keutamaan struktur : 
I = 1,5 (PPTGIUG 83') 
e. faktor jer 
K =2 
f. gaya gempa dasar analisa statik 
V, = C.I.KW, = 0,05. 1.5. 2. 6896000 = 1034 ton 
g. gaya gempa dasar analisa dinamis (dari SAP90) 
F, = 637.8 ton 
F, = 694,4 ton 
= 942,9 ton> 0.9 V, = 930.6 ton .... ok 
h. Rasio VJ v. 






PERENCANAAN STRUKTUR UTAMA 
5.1 Perencanaan Balok lnduk 
Balok mduk adalah salah satu komponen struktur utama yang 
dipropors1kan untuk menahan lentur dan gempa. Struktur 1ni d1rencanakan 
menggunakan tulangan rangkap. Untuk perhitungan momen positif dianalisa 
sebagai balok T. sedang perhitungan momen negatif dianalisa sebagai balok 
persegi. 
Prins1p perhltungannya pada dasarnya sama dengan penulangan lentur 
balok anak. hanya pada balok induk banyak dijumpai momen yang berbalik arah 
akibat gempa. sehingga momen tumpuan bisa bernilai negatif (akibat beban 
gravitasi) dan positif (akibat gempa). Untuk hal tersebut maka kondisi 
penulangannya ada 2 macam : 
1. bila p0.,1v < p,.,, tulangan tekan dipasang praktis 
2 bila Po•"" > p, ••. tulangan tekan diperlukan untuk menambah kekuatan. 
Dalam hal in~ struktur direncanakan dengan tingkat daktilitas 2 sehingga 
harus memenuh1 ketentuan SK SNI T-15-1991 -03 ps.3.14.9 tentang syarat-syarat 
khusus perencanaan dan persyaratan seismik daktilitas 2 seperti telah dijelaskan 
pada bab sebelumnya. 
5.1.1 Momen Rencana Balok lnduk 
Menurut SK SNI T-1991-03 ps 3.2.2 momen rencana balok portal d1hitung 
berdasarkan 3 kombmas1 pembebanan berikut ini : 
M, = 1,2 M;, + 1.6 ML 
Mv = 0.9 M:> : ME 
Mu = 1.05(Mc + 0,5 M, ± Me), k = 2. L~ = 0.5 
Momen maksimum pada balok tiap lantai akibat ke-3 macam pembebanan d1atas 
dianggap sebagai momen rencana balok. 
Momen rencana balok in~ dapat diredistribusi agar didapatkan hasil 
perencanaan yang lebih ekonomis. dan hal ini telah d ilakukan pada analisa 
strukturnya dengan SAP90. 
5.1.2 Penulangan Lentur Balok lnduk 
8A6V 
p f(ff(lCOnf)(Jfl ~Jn.AJV' l.)lql"t:) 
Sebagai contoh penulangan lentur diambil balok induk As 4 It 3(elemen 
3120-3121) dengan data perencanaan . 
f.'= 24.61 M •• f1 =390M •• . Pma,= 0,021, p-.,= 0.00359. Po = 0,0276 
decking= 40 mm, sengkang = 010. tulangan utama = 022 , balok = 40160 
d = 600 - 40 -1 0 - Vz 22 = 539 mm 
d'= 40 -10- Vz 22 =61mm 
L = 8840mm 
Penulangan tumpuan (momen negatif) 
M; =- 48,02 tm = 480200000 mm 
A,= Mu : ¢ 
fi.:(d - d ' ) 
= 4801000000.8 = 3220 mm~ 
39QSJ9-61l 
Unluk peningkatan daktilitas dan momen balik. SK SNI menetapkan agar As' ~ 
0,5 A,. sehingga 
Oipakai tulangan atas (tarik) = 9022 (A,= 3421 mm2) 
tulangan bawah (tekan) = 5022 (A. = 1901 mmz) 
Cek redistribusi momen negatif (p - p' s 0.5 Pb) : 
P -- _A> -- N1l _::..::.:..:..__ = 0. 0 1 59 
"" 400 539 
p' = A>, = 190l = 0,0088 
b d 400 539 
p - p' S 0,5 Po--. 0,0159-0,0088 = 0,0071 s 0,5. 0.0276 = 0.0138 ... ok 
Penulangan tumpuan (momen positif) 
ot. Z2'10 
'201 - . ~. , ·600 
d ; 
.000 
Mu' = 6.52 tm = 65200000 mm 
Ce = 0.85.fc' . b, (0,85 X) 
b. = IJ. . 8840 = 2210 mm (menentukan) 
b, = 400+16.1 20 = 2320 mm 
b, = 400+8440 = 8840 mm 
= 0,85 24,61 . 2210 (0,85 x) = 39295.4 X N 
8A6V 
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65200000 = 39295.4 X (539- 0 .85 -" ) 
2 
x = 3 86 mm < 120 mm (balok T palsu) 
Syaral p...., untuk balok T (agar M. < 1.5 Me.) 
- flens balok T tertekan . r-~ = 0.25 ff' = 0,25 ..J~~ .o1 = 0.00317 
I) 3Q() 
- liens balok T tertank : p,. n = 0.4 ,If:' = 0.4 ,· ~-1.6! = 0,00509 
i~ 3l}t\ 
Syarat Pm" untuk balok T : 
- Pma. = 2._ = _7_ = 0.0179 
.6 390 
• n.. 1 : 0 85 !<" 1-- '' m:l.' : 0 85 2~.6 1 Zllll 1/.85 3.~6 : 0 001804 < p ..... ~ttu , ·- - , ·-- - - • m1n .~· h• d JW Htl 53'1 
Pm n < p,.,,. < p.,.,, sehingga dipakai Pm•n 
Syarat tulangan tumouan positif A,'/A, = 1 
Penulangan akibat tarik . 
A, = p0.,., •• b,.. d 
= 0,00359 400 . 539 = 1097 mm 2 
Dipakai tulangan atas = 5022 (A, = 1901 mm~) 
tulangan bawah = 5022 (A, = 1901 mm1 
seh1ngga rencana penulangan tumpuan : 
tulangan alas = 9022 (A,= 3421 mm2) ~ p, = _;J: I = 0.0159 
~00 539 
tulangan bawah = 5022 (A,= 1901 mm2) ~ p.,' = 1901 -0.0088 
~00 $30 
Cek kondisi tulangan tekan 
anggap (tulangan tekan leleh) : t; ~ t y 
(p- p')(1- 0. 8~ r.. ) <:. 0.85 131 ,, ' J .· 600 l 
fj fi.d t_ 600-fy } 
(0,0159 -0,0088)(1- o.ss 2~ .6 1 ) ~ 0,85. 0,85 1.1 .61 .61 ( 600 ,, 
;oo 390 .539 ' 600 - 390 ; 
0.0067 < 0.0147 ~ tulangan tekan belum leleh 
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Penulangan Lapangan (momen positJf) 
• • • 2410 b, = IJ.. 8840 = 2210 mm (menentukan) 
M; = 30.69 tm = 306900000 mm 
C: = 0.85.fc' . b, (0,85 x) 
b, = 400+16.120 = 2320 mm 
b, = 400+8440 = 8840 mm 
= 0.85 24.61 2210 (0.85 x) = 39295,4 x N 
M, =C:( d- o.s5 r) 
1 
306900000 = 39295.4 x (539- o.ss ·•· ). x = 18.4 mm < 120 mm (balok T palsu) 
2 
Potrlu = 0.85. /<'' ~ n '"'" = 0,85. 2~.61 221~ 0.~~ IS.~ = 0,008589 
J.i• h" d J'!ll ~00 53Y 
Pm•n < ""''" < Pmo.. sehingga dipakai Pporlu 
A, = p,.,, •. bN. d = 0, 008589 . 400 . 539 = 1852 mm2 
Dipakai tulangan atas (tekan) = 7022 (A. = 2661 mm2) 
tulangan bawah (tarik) = 4022 (A, = 1521 mm2) 
5.1.3 Penulangan Geser dan Torsi Balok lnduk 
Perencanaan penulangan geser dan torsi balok induk sama dengan pada 
balok anak, hanya yang per1u diperhatikan adalah : 
Gaya-gaya yang dipaka1 untuk perhitungan penulangan d iambil dan 
komb1nas1 pembebanan berikut : 
V, = 1.05(V0 , + 0.5 VLb ~ 4/k. VE>). k = 2, L~ = 0,5 
Nifai kuat geser beton pada daerah ujung sepanjang d dan muka kolom, 
diambil Yz kuat geser beton v •. sedangkan diluar daerah tersebut kontribusi 
nilai v. = 116 .{i2. bw.d. 
Pada lokasi sejarak d dari muka kolom, spasi maksimum tulangan geser tidak 




Pcrct><:4f<XIn ~INi! .. IJ/•..., 
• 24 o,.., .... , 
• 3 f1 AJ b .... 
Untul<. daerah d1luar jaral<. d dari mul<.a l<.olom. spasi mal<.simum tulangan 
geser yang dnJinkan t1dak boleh melebihi : 
• d/2 
• 600mm 
Contoh perhltungan Balok indul<. As 311 2(elemen 2109 • 21 10) 
Penulangan Torsi 
Tv = 45900 Nm 
~y= 4002.600 + 2.( ~2t\l-~<JOt120 
2 
Tum•• =¢ . ..!.. fW ..-,:,.= 0.6 . ..!.. h~ ol 2.9.108= 43541 Nm<Tu (perlu tulangan torsi) 
:o.., - . 10 " ... . ' 
c, = ~ = JOO 539 = 0,000737 
!:< '> :.910 ' 
oTc=¢1t~R':..• '.r= u.6 t / 15 .~~.9 10 ' = 27579 N 
. \) J t' . 
,_ , . - " 
, a Tu 1 
I+ ( 0. -1 156640 ~ . 
, O.OOOiH 45900 10' ) 
Tulangan transversal 
x, =400-2.(40+ Y2.10) =310mm 
y. = 600- 2.(40 + 'lz.10) = 510 mm L 
a, = ,!_ 2 _L = ' •• ~ =1,22 :>1 ,5 ) r ~" - 3W 
:.:!!_ : 6 ] I 




Tit - ;t'c = (45900 - ~7579 ) 10' = 0,4 1 mm2/mm 
0.6 1.~2 310 5\0 390 
X : ~~.!0 - ~39 
160900-94200 J-120 
X = 58181 N 
Vu = 94200 + x = 156640 N 
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V, terpakai (sejarak d dari muka kolom) = 156640 N 
<!>V. = 'k 0.6 I 6 ff' /m d = 0,6 I 6.~ 400 539 
T , : 
1- ~.51.1 u I;, 1-1 '< o ooo-·· ~5900~' ,, ... , . , I ) I 1566-10 / 
= 46964 N 
4>V. = v.- +V. = 156640- 46964 = 109676 N (sengkang 2 kaki t10 = 157 mm:) 
A•· 91\ = 10%76 = 0.87 mm2/mm 
s 9 fi d 0.6 390 53'1 
Tulangan transversal total 
~ = z :J.! + :!: =(2.0.41 )+0,87 = 1.69 mm2/mm ~ Sd= 157 = 93 mm 
s s s 1.69 
~= (2.0,41 +0,497) = 1.317 mm2/mm ~ s d>'I.L .E2_ = 120 mm 
S Ul7 
Jarak spasi max tulangan torsi transversal = l.t(x,+y,) = IP-(31 0+51 0) = 205 mm 
• Daerah sejarak d atau 1/~L ~ Smu = l,i.d = 14,.539 = 135 mm 
maka dipasang sengkang jarak <j>10 -75 mm 
• Daerah d iluar d atau >\tL ~ Smox = lfz.d = llz.539 = 270 mm 
maka dipasang sengkang jarak <1> 10 -100 mm 
Tulangan Memanjang 
AI, = 2. :i!..,(x, + y ,) = 2. 0,41 (310+510) = 669 mm2 
.~ 
.. 
Alz = , s r , l f• _.. _ _ -2 
,. J l J) r. - -" 
' " 
\ 
' ~, I X I ~ .\ l l 
:; \ 
) 
= I~~ "~901.) .10. 
J<Mt 75 I H 90<1 1<1' • - 15b(H0 
= 257 4 mm2 ~ - ~ O.JI ,(3111 - 5 1!1 ) ' 
3 0,00073? 
' ( Al3 = l.8 • s 
I --;,-- 1" 
' 
r. L~Jrr• -" " 
+ lu J 3 t~ \. :S j 
J Cl 
= ~.~ Jl)ll 7~ I J5?U<l. IO' ) 
~ I 45'11111 111 1 -~JII 
4U<J .751r 31n + sw ' = 645 mm2 (menentukan) 
) )C)I) li, 75 ) 
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Desam Akhir Tulangan 
Tumpuan 
A, = 2552+(\f. 645) = 2713 mm2 ~ dipasang 9022 (A.= 3421 mm2) 
A; = 1276•(\t.645) = 1437 mm2 -+ dipasang 4022 (A,= 1521 mm') 
Tulangan tengah = lfz.645 = 323 mm2 -+ dipasang 2016 (A.= 402.1 mm2) 
Lapangan 
A, = 1097+(\t 645) = 1258 mm2 -+ dipasang 4022 (A.= 1521 mm2) 
A; = 549 +(IJ..645) = 710 mm2 -+ dipasang 4022 (A.= 1521 mm1) 
Tulangan tengah = l/z.645 = 323 mm2 -+ dipasang 2016 (A,= 402.1 mm2) 
5.1.4 Panjang Penyaluran Balok lnduk 
1. Panjang Penyaluran Tulangan Tank 
• Panjang penyaluran dasar tulangan tarik 022 
L00 = 0.02.A • . -41- = 0,02. \bt.222• ~ = 598 mm (menentukan) 
..J.k' v'24.bl 
dan harus lebih dari: L •• = 0,06.d •. f1= 0,06. 22. 390 = 515 mm 
maka, Lob= 600 mm 
• Ak1bat Top Bar Effect (tulangan atas) : L. = 1.4 L.. = 1.4.600 = 840 mm 
2. Panjang Penyaluran Tulangan Tekan 022 
L.. = Jh.f:. = :!390 - 433 mm (menentukan) 
4 (7;,· ·' 4 h 4 b l ' .f., \- . 
dan harus leb1h dan: L..= 0.04.d,. f1= 0.04. 22. 390 = 344 mm 
mak.a. L., = 450 mm 
3. PanJang Penyaluran Kai1 Standart Dalam Tarik 
• Panjang penyaluran kart standart 022: 
L.,.= 100 Jh = 100 2: = 444 mm 
""' ~ 
• PanJang penyaluran hook 
Lan = L" •. 0,7 J:l· = 444.0,7. N O= 304 mm (menentukan) 
400 400 
dan harus leb1h dari · L." =B.d. = 8.22 = 176 mm 
4. Panjang Penyaluran dari Tulangan Momen Positif dan Negatif 
• PanJang penyaluran tulangan momen positif 
- 150mm 
96 
• d = 539 mm (menentukan) 
• 12 d0 = 12. 22 = 264 mm 
• Panjang penyaluran tulangan momen negatrf 
• d = 539 mm (menentukan) 
12 d0 = 264 mm 
!!!.. = ~ = 528 mm 
16 16 
5.1.5 Kontrol Lendutan 
hmo• = ss~o 0 ~ - 390 )' = 403 mm 
:1 700 
h0 ,,, = 600 mm > h~o ... ok 
5.1.6 Kontrol Retak 
&18 v 
P cr<nc4roo• 8/MJ"' Ularo:J 
Karena fy = 390 Mpa > 300 Mpa, maka perlu kontrol retak pada balok 
induk. Sebagai contoh diambil balok induk As 4 It 3(efemen 3120-3121 ). 
9022 
f, = 0,6.fy = 0,6 .390 = 234 Mpa 
d. = 40+10+I/z.22 = 61 mm 
A : 2d,· b• 
n 
= 2 o I -100 =5423 mm2 
9 
z = f, v.~.. A = 234. V 61 .5-123 = 16184 Nlmm 
=16.2 MN/m < 30 MNlm ... ok 
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5.2 Perencanaan Kolom 
Komponen struktur yang menerima momen lentur dan aksial tekan secara 
serentak harus d1perhitungkan sebagai beam kolom dengan memperhatikan 
pengaruh tekuk yang teJ]ado akobat kelangsingan komponen struktur tersebut 
Dengan adanya faktor tekuk akibat pengaruh kelangsingan im. pada 
komponen struktur tekan dan lentur akan terjadi momen tambahan sebesar 
Me = ~· M20 + 1).. M,. 
yang terjadi karena membesamya eksentrisitas gaya-gaya aksial akibat 
pengaruh kelangsingan komponen struktur tersebut. hingga untuk komponen 
struktur tekan dan lentur langsing. momen-momen yang berada pada ujung 
kolom harus d iperbesar dengan suatu faktor pembesaran momen. 
5.2.1 Perencanaan Kolom terhadap Lentur dan Aksial 
Kuat lentur dan gaya aksial rencana kolom daktilitas 2 harus memenuhi : 
dengan, 
Mu.k = 1 ,05(Mo.< + ML.< t (J) • . Mo). LR = 0.5 , k = 2 
N,.,, = 1,05(No, + NL.< ± ro •. Nu) 
w. = 1.3 kecuali lantai 1 dan lantai paling atas 
o>o = 1.0 (karena pad a lantai 101 d iperbolehkan adanya sendi plastis kolom) 
5.2.1 .1 Panjang Tekuk Kolom 
Panjang tekuk kolom adalah panjang bersih kolom antara pelat lantao 
atau balok diujung-ujungnya yang dikalikan dengan suatu faktor tekuk (k) yang 
besarnya adalah sebagao benkut · 
k ~ 1 untuk kolom tanpa pengaku samping (unbraced) 
k s 1 untuk kolom dengan pengaku samping (unbraced) 
Faktor tekuk (k) merupakan fungsi dari tingkat penjepijan lateral ujung 
atas (~A) dan tingkat penjepitan ujung bawah (!-lsl dimana tingkat penjepitan 
ujung kolom tersebut dihitung dengan persamaan : 
1
, = I[i:.'ltlk 1,., .• , 
l:[Fi I lk) •. ..., 
dimana : 
E0 =4700 JiP 
Elbalok= 0.5 . E. lg. lg = 1/12. b. h3 
98 
BA6V 
P ere.="""• ~/Mlv Ulorr> 
lg = 1/64 :t. ct• ( untuk kolom bulat) 
Nlia1 taktor tekuk (k) dapat diperoleh dan nomogram dengan nila1·nilai (IJA) 
dan (IJs) tersebut sehmgga didapat nilai k. 
5.2.1.2 Pembatasan Penulangan Kolom 
SK SNI 1991 ps.3.3 9·1 menyebutkan bahwa ratio penulangan kolom 
disyaratkan untuk !ldak kurang dan 1% tetapi tidak lebih dari 8% luas brute 
penampang kolom. 
1% s p s 8% 
Pembatasan rasio tulangan minimum ini ditujukan untuk mencegah 
terjadinya retak akibat rangkak (creep) yang terjadi pada beton sedangkan 
pembatasan rasio tulangan maksimum atas pertimbangan kesulitan pemasangan 
di lapangan. 
Jumlah minimum batang tulangan memanjang kolom adalah 4 buah 
untuk kolom dengan sengkang pengikat segiempat dan 8 buah untuk kolom 
dengan pengikat lateral. 
5.2.1.3 Kolom Pendek 
Suatu unsur tekan pendek bila gaya aksiallebih besar dari kapasrtasnya 
akan mengalami keruntuhan bahan (runtuhnya beton) sebelum mencapai ragam 
keruntuhan tekuknya Oleh sebab itu untuk perencanaan struktur tekan pendek 
bahaya akibat tekuk tidak per1u d1perhat1kan. 
Komponen struktur tekan disebut pendek bila perbandingan kelangsingan 
ya1tu perbandingan panjang tekuk kolom (k.l.,) terhadap radius girasi ( r ) : 
!...!!!... < 34 -12 ..:!!..!!_ (braced frame) 
I' Jl 2b 
< .lu < 22 (unbraced frame) 
r 
dimana : 
r = /'?'atau 0.3h dalam arah momen yang ditinjau untuk kolom perseg1 
~"A 
r = 0.250 untuk kolom bulat (0 =diameter kolom) 
8A8V 
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5.2.1.4 Kolom Panjang 
Apabila nilai perbandingan kelangsingan untuk kolom pendek diatas tidak 
terpenuh1, maka suatu komponen struktur tekan dikatakan kolom panjang. 
Kolom dengan perband1ngan kelangsingan besar akan melendut ke 
samping (menekuk) sehingga timbul momen sekunder. Untuk 1tu dalam 
perhitungan kolom pan,ang diper1ukan suatu faktor pembesaran momen yang 
harus diperhitungkan terhadap panjang tekuk kolom. 
5.2.1.5 Faktor Pembesaran Momen Kolom Panjang 
Di dalam peraturan ACI. perhitungan dari pengaruh kelangsingan dapat 
didekati dengan menggunakan cara pembesaran momen. dimana JUmlah dari 
momen primer dan momen sekunder dikalikan dengan faktor pembesaran S. 
SK SNI 1991 ps.3.3.11·5 menyebutkan apabila suatu kolom adalah kolom 
panjang, maka momen yang terjadi harus diperbesar dengan suatu faktor 
pembesaran sehingga menjadi : 
SKSNI pers.3.3-6 
dimana: 
M. = momen rencana kolom setelah diperbesar 
M2, = mom en berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat be ban yang tidak 
menimbulkan goyangan ke samping yang berarti. 
M2-o = momen berfaktor terbesar pada ujung kolom akibat beban yang 
menimbulkan goyangan ke samping seperti gempa. dsb 
~ = o.. <!: 1 ...... ... SKSNI pers.3.3-7 
I - _!! 
; P. 
= 2: 1 
--,~;,....,, .• -
. ..... ... SKSNI pers.3.3-8 
, !' ,~,. 
~P • dan IP u adalah penjumlahan harga P. dan P" semua kolom dalam 1 tingkat. 
C., = 0,6 + 0.4 HI.~ ?! 0.4 ...... ... SKSNI pers.3.3-12 
,II!~ 
nilai M,.,IM20 negatif untuk momen double curvature. untuk unbraced frame Cm=1 
El 
=·~ ' rE.Ih, .. , 
0 "' )' 
= 0.: /:'c lg + 1·:, I~ 
I + /]d 
......... SKSNI pers.3.3-9 
......... SKSNI pers.3.3·1 0 atau 
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El = f:r fv 
2 ~ (I - pd I 
El diamb1l yang terbesar 
......... SKSNI pers.3.3-12 
o = faktor reduksr kekuatan sebesar 0. 7 untuk kolom pengikat sprral 
5.2.1.6 Prosedur Penu1angan Lentur Kolom 
Langkah-langkah penulangan lentur kolom yang mengalamr momen dan 
dua arah (biaksial bendrng) : 
1 Menentukan apakah kolom termasuk braced atau unbraced. 
2. Menentukan apakah kolom termasuk kolom pendek atau kolom panjang. 
Kalau jenis kolom adalah kolom pan1ang maka momen yang ter]adr harus 
dikalikan faktor pembesaran momen. 
3. Penulangan kolom dihitung dengan menggunakan momen gabungan 2 arah 
yang terbesar : 
= M., + M., ( !:..)r !..::L \ 
• h .. f) J 
= M., + M., l' ~ Y !..:LJ' h , , p 
dimana : 
M •• , = momen ultimite gabungan arah x 
M •• , = momen ultimite gabungan arah y 
13 = faktor konstan dari kekuatan momen uniaxial 
= 0.55 - 0,65 (untuk desain lebih akurat disarankan 0,65) 
Dari dua momen diatas dipilih yang terbesar untuk mendesain tulangan 
dengan bantuan diagram interaksi ACI yang telah dikonversikan ke satuan SL 
Sumbu ordrnat menyatakan P. dan absis menyatakan M. = ~ dengan rumus : 
9Pu untuk sumbu ordinal (y) 
:IX 
~\lu untuk sumbu ordinal (x) 
Ag lr 
Nilai Pu diperoleh dari hasil output SAP90, sedangkan M, diperoleh dari 
rumus diatas. Besarnya p,.,,. diperoleh dengan menarik garis sejajar sb.x 
sebesar 4JMJ Ag.h sampai memotong garis sejajar sb. y sebesar 4JPJ Ag 
e = Mu 
Pu 
sedangkan h = Iebar atau diameter kolom 
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5.2.1.7 Cek Bresler Resiprokal Method 
Bresler Resiprocal Method merupakan salah satu teori pengecekan kolom 
yang mengalamt momen dua arah (biaksial bending). Sebagai alat bantu 
dtgunakan diagram interaksi yang sama dengan pada perencanaan lentur diatas. 
Prosedur perhltungannya adalah sebagat berikut : 
1. Canlah harga elh untuk masing-masing arah momen yang digunakan talah 
momen yang drhasrlkan dari perencanaan tulangan lentur kolom dtatas. 
2 Dari harga e/h untuk masmg-masing arah dan p yang digunakan lalu trtik 
pertemuannya diproyeksikan sejajar sb. y untuk memperoleh oP J A;. 
sehingga harga Pn arah x dan y diperoleh. 
Kekuatan penampang tekan yang memperoleh gaya aksial dan momen 
lentur dalam dua arah sumbu utamanya (momen biaksial) dapal dirumuskan : 
I I I I 
_,. __ + - --
1'11 I'm Pny Pv 
dimana : 
P. = kekuatan nommal kolom akibat momen dua arah 
P., = kekuatan nominal kolom dengan momen arah x 
Pn1 = kekuatan nominal kolom dengan momen arah y 
P. = kekuatan nominal kolom akibat beban aksial konsentris 
= 0.85.6.(0,8S.fc" .(Ag - A.,)+ f1 A., (untuk kolom pengikat spiral) 
= 0,80.,P.(0.85.f.'.(A; - A.,)+ 11 A., (untuk kolom pengikat sengkang) 
5.2.2 Penulangan Geser dan Torsi Kolom 
Dalam perencanaan tulangan geser kolom. maka kuat geser aksial 
rencana kolom daktdttas 2 harus memenuhi : 
v •. , = 1,05(V,. + v_,: w •. Ve,). ~ " o.s , k = 2 
Penulangan geser dan torsr kolom pada dasarnya sama dengan 
penulangan geser dan torsi pada balok. hanya pada daerah ujung-ujung kolom 
harus mendapat perhahan khusus sebagai syarat bagi struktur bangunan beton 
bertulang tahan gempa. Selain itu pada kolom terdapat pengaruh gaya aksial 
sehingga kemampuan geser (V.) menjadi sebesar : 
V: = o.s.l' ,_ ~ 'j1..J"k' ; oJh• ·" I~ Ag 
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Adapun hal-hal yang perlu diperhatikan dalam perencanaan tulangan 
geser kolom adalah : 
- ras10 tingg1 kolom terhadap dimensi terkecil kolom tidak boleh lebih besar dari 
25. 
- Pada seluruh tmgg1 kolom harus dipasang tulangan transversal dari 
sengkang tertutup maupun sengkang majemuk 
- Spas1 majemuk dan sengkang tertutup pada kolom tidak boleh lebih dan d/4 
sepuluh kah d1ameter tulangan longitudinal terkecil. 24 kali diameter 
sengkang dan 300 mm. 
- Pada daerah yang tidak memer1ukan sengkang tertutup. sengkang harus 
dipasang dengan spasi tidak lebih dari d/2 pada seluruh panjang komponen 
struktur tersebut. 
- Pada daerah ujung sejarak d dari muka kolom. kuat geser yang 
disumbangkan oleh beton (Vc) harus diambil sebesar setengah dari yang 
disyaratkan dalam SKSNI 91 ' ps.3.4. 
Perencanaan struktur gedung ini menggunakan kolom bulat sehingga 
harus memperhatikan persyaratan detail penulangan spiral seperti tercantum 
dalam SKSNI T-1991-03 antara lain : 
- Diameter m1nimum batang 010. dengan jarak bersih spiral tidak boleh lebih 
dari 80 mm dan tidak kurang dari 25 mm. Pada setiap ujung kesatuan 
tulangan sp~ral harus ditambahkan panjang penjangkaran 1.5 kali lilitan. Bila 
memer1ukan penyambungan. harus dilakukan dengan penyambungan 
lewatan sepanjang 48 kali diameter dan tidak boleh kurang dan 300 mm. 
Keseluruhan penulangan spiral harus dilindungi selimut beton paling tidak 
sebesar 40 mm. 
- Ras1o penulangan spiral p. tidak boleh kurang dari persamaan : 
Ps.,.. = 0.45.l ~ _ t) fc' ........ . SKSNI pers.3.3.9-3 
,~,. .fy 
sehingga did a pat s,.,, = 4 Asp 
Dr.p_ 
dimana : 
Ag = luas penampang lintang kotor kolom 
Ac = luas penampang lintang inti kolom (tepi luar ke teoi luar spiral) 
A,p = luas penampang tulangan spiral 
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5.2.3 Perhitungan Penulangan Kolom 
Dari hasil analisa maka didapatkan bahwa untuk kolom Lt. 1-7 termasuk 
kolom pendek, sedangkan kolom paling atas (Lt. 8) termasuk kolom panjang. 
5.2.3.1 Kolom Pendek 
Sebaga1 contoh perhitungan diambil kolom Lt. 1 (e!emen 101-201) dengan L= 4m 
Output SAP90 . 
M.b., ... ..,, = 28.52 KN m 
M211, ,,. .. , = -63.92 KN m 
= 653 KN m 
Pv = 4302 KN 
M, ortc•w•hl = -23.93 KN m 
M2•r t...,.1 = 47,90 KN m 
= 621 KN m 
Ko!om temnasuk braced frame, karena adanya pengaku lateral berupa shearwall 
(dinding geser). 
Kontrol kelangsingan kolom 
k = 1 (braced frame), r = 0,25d 
k lu = I 1 ~000 - oOO 1 = 19.43 
r 0.15 700 
34- 12. ~ = 34- 12. 18.52 = 29 (double curvature) 
M 21> 63.91 
19,43 < 29 .... termasuk ko!om pendek (faktor tekuk diabaikan) 
karena termasuk kolom pendek, faklor kelangsingan tidak perlu ditinJaU dan 
untuk menentukan tulangan lentur kolom tanpa proses pembesaran momen. 
Penvlangan Lentvr 
M ... , = M.,. + M•r h ~ , ll = 0,65 
b p 
= 653 105 + 621105 ' ~ '• I - 0.65 ) = 987.106Nmm 
700 • ' 0.65 
M.,., = M., + M., I £.. 'I ~ I 
" p 
= 621 .105 + 653.1051 ~ ll ' -o.65 '1 = 973.108 Nmm 
' 7(1() I 0.65 I 
Menghitung eksentrisitas per1u (e) 
= "'"·' = 98 7 . I 0 • e, = 230mm 
l'.c 4302 .1() 1 
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e, = M"> = 973 . to•, = 227 mm 
p, -UQ2 10 
= 15 + 0,03h = 15 + 0.03. 700 = 36 mm 
Menentukan ras1o tulangan kolom (p) melalui grafik interaksi kolom M - N tanpa 
dimensi dengan tulangan disebar merata di semua sisi, 
~\(u = 0.798710' 
-~..:£> (0,25.r.700')700 
= 2.57 
¢1'11 = 0. 7.4302 10' = 7,83 
Ag (0.25.,T.700:) 
Oari grafik interaksi kolom untuk fe' = 25 Mpa. gO = 700 - 2\~0 - I>O,ll!t •ll.~ 
701l 
didapat p = 0,021 sehingga. 
A, = p.Ag = 0.021 .(0.25.n.700.2) = 8082 mm2 
Dipakai tu langan 22022 (A,= 6363 mm2) 
Kontrol spasi ~ s < db atau 25 mm 
5 = (700- 2t40•12-0.511))-22.J2 = 34,35 mm > 25 mm ... ok 
J2 
Kontrol Bresler Resiprocal Method 
I I I I 
- m-+----
1'11 I'm Pny Pu 
Po = 0,85.24.61 .((\L.lt.7002 - 8363) + 390. 8363 = 11136981 N 
Poet = A> = 8363 = 0.022 
Aj~ 0.2S;r 7od 
¢.\fux = 0.7.987.10• =2.57 
Ag D (0.2L-r .700').700 
Dari d1agram interaksi d1dapat : 
;Pux = 8,5 
AJ: 
~ Pn, = 8.5 A,tt - 8.5.(0.25 .r.. 700 ') - 6675884 N 
9' 0.7.0.7 
¢.\fl/,1' = 0.7.973.10' = 2.53 
-- 0' ' AgD ( .• 5.r.700 ")700 
Dari diagram interaks1 didapat : 
~/'uy = 9,3 
.~g 
9,3 Ag - 9,3.(0.25./l' 700') - 7304203 N 
Q' 0,7.0.7 
I 
- = --- · --=--Pn 6675884 7304103 11136981 
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Penulangan Geser cJan Torsi Kolom 
Contoh kolom shearwall lantai 2 (elemen 2338 = 238 • 338) 
v". = 302 KN m v", = 781 KN m 
= 1072 KN T, = 2188 KN m 
Daerah se1arak d (Vc = 0 5 V0 ) 
<!>Vc = 'lz 0,6
1
t- 107: IO' . \J;~.61 , 6) 800 737 = 168524 N 
1~ tO.c> ,.,. soo ·1 
v. > <!>V. (pertu tulangan geser) 
~;N. = (781103 -168524) = 612477 N 
s = ;> ,.h· j1 d = 0.6 227 390 737 = 63.92 mm 
;>I'> 0,6 6 11477 
s"' .. sengkang spiral : 
p, ,.,., =0,45. ( A~ - I) fc ' =0,45. ( 10.25 .TSOO ' ) • - l ) 24 .61 =0,0067 
A,· .6· 0,25 .r. .( 800 - 2.40) · jQLl 
Sma• = 4 .4sr = 4.(0.2S.;r. l2 2 ) = 94.3 mm 
!Jc .J.." ·~ t800 - 80).0.0067 
Oipasang sengkang spiral 0 12 - 60 mm 
Kontrol 1arak bersih spiral : 80 mm < s < 25 mm 
s = 60 • 12 = 48 mm 
Kontrol : QV, 019 = A•· A ,f rJ = Z17 39<J 737 u.o = 652466,1 N 
.lp·~ 6H 
<!>Ve + cj)V, pog = 168524 + 652466.1 = 820990 N > V" = 781000 N ... ok 
D1luar Jarak d (Vc = V0) 
V - o6 ' ton to' ' ~ ~ c - . l- - . . ,, 1~ .01 l ~ 10.~5 :r 800 'l ' o) 800 737 = 337048 N 
v. > oVc (pertu tulangan geser) 
~v. = (781. 103 - 337048) = 443952.1 N 
S = 6 Ae }> J = 0.6 :21 390 7'7 = 88,2 mm 
9 I'< ~439S c 
D1pasang sengkang spiral 012 - 80 mm 
Kontrol 1arak bersih sptral : 80 mm < s < 25 mm ~ s = 80 • 12 = 68 mm ... ok 
Kontrol 
~V.oog= Av z.d 9 = 111 .3'itJ .737 U.l> = 489350 N 
·'{'' !.f. l(U 
cpv. + ,pv.P19 = 337048 + 489350 = 826398 N > v. = 781000 N .. . ok 
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5.2.3.2 Kolom Panjang 
kolom unbraced frame Lt.8 (elemen 101-201) dengan L= 6.5 m 
Output SAP90 
M ••• , • .,..,, = 27,17 KN m 
M~, ,r ... , = -12.03 KN m 
M..,. = 38,96 KN m 
P. = 206 KN 
Kontrol kelangsingan kolom 
k lu < 22 
I' 
• Kolom tepi 
M.ot ,,......, = -18,66 KN m 
M2,.1.,,., = 16,79 KN m 
Mz., = 81 .54 KN m 
E. = 4700fj{! = 4700,s:6J =23316Mpa 
lc.,•k = 0.5. (1/12. b. h3) = 0,5. (1112. 400. 6003) = 2,16.1010 mm' 
L•o~ok = 6500- 700 = 5800 mm 
lg = 1/64. :t. 700' = 1, 18.1 o'0 mm' 
L...,., = 6500 - 600 = 5900 mm 
1.1 8 10 1' 9 • 
' •••om= =3,15.10 mm . ~.=0,5 
~~( 1 ·0.51 
~3316 3.15 10' . :!3316 3.15 10' 
~'"""'"= S900 ~ 3000 = 0,43 
23316 :.16 101 ;soo 
23316 3.1~ 10' 
~· ..... = 5900 = 0,14 
:m16 2.16 10 • 
5800 
dan nomogram didapat k = 1,18 
• Kolom tengah 
23316 3.1 s 10. ~3316 3.15 10. 
llotw••= 5<)()1) • 3000 = 0, 4 3 
,,23316 2.1610'' ) 
- 5800 
23316 3.15 10 ' p.,.. = 5900 - 0.1 
"'16 '16 10"' ~ ,.JJ -· 5800) 
dan nomogram didapat k = 1 ,08 
k lu = 1.18 1 oSOO - 600 I = 39,78 < 22 --+ kolom panjang 
r 0.25.700 
(diperhitungkan terhadap sb. x dan sb.y) 
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P,-= .r·i:J316 3.15 IO'l - 15107 c = 1 
, • ..,.. . , · , m 1-nbr-a¢ ed 
!l.IS 5000 )' 
P, .• .-g,,= .r' 1:H16 3.15 .'o•) = 1.8.101 
II.OS 5<l00}· 
l'o = (,. = = 1,02 
- p, - ~06 10' 
I- • I- ~ 
6 P. 0.6 U 10 
rP" = 206 + 184 + 205 = 595 KN 
t P<= 2(1.5107} + 1,8.107 = 4,8.101 
6, = = = 1.018 
,. p 
t- - u 
<J ! p, 
I - j9j (I) • 
11.7 1.8 w . 
M., = 1.02. 27,1 7 + 1,018. 38,96 = 67 KN 
Mv = 1.01 . 18,66 + 1,018. 81.54 = 102 KN 
M".' =67.106 +102 . 106['~)(1 - 0.65) =121.105Nmm 
700 0.65 
M"ov = 102.106 + 67.108: ~ Jf I- 0.65 ' = 140.1 06 Nmm 




(0,25 .r.. 700 l ). 700 
~I'll = 0,7.:206.10 1 
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Dan grafik interaksi kolom untuk f0 ' = 25 Mpa, gO = 0,8 didapat p = 0,01 
A, = p Ag = 0,01 .(0.25.n.700.2) = 3848 mm2 
Dipaka1 tulangan 12022 (A,= 4562 mm2) 
Cek Bresler Res1procal Method sama dengan sebelumnya sehingga didapat : 
P" = 10995574 N 
P., = 10995574 N 
P0 = 0,85.24 61 .((\l..t:. 7002 - 4562) + 390. 4562 = 9733982 N 
I'll 1099557~ 10995574 9733982 
P. = 12632885 > P11_ = 242353 ... ok 
0.85 
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5.3 Titik Pertemuan Rangka (Beam Coloumn Joint) 
Dalam perencanaan struktur bangunan tahan gempa, titik pertemuan 
rangka harus memenuh1 beberapa ketentuan Momen lentur dan gaya geser 
kolom, serta geser horisontal v,. dan gaya geser vertikal v,. yang melewati inti 
joint harus d1anahsa dengan memperhitungkan seluruh pengaruh gaya-gaya 
yang membentuk keseimbangan pada titik pertemuan (joint). Kese1mbangan 
gaya- gaya pad a titlk pertemuan rangka adalah sebagai berkut · 
_..L._ 
.. \ --~-~i!OI 
dimana : 
v,. = c,. + r,, - v,., 
C~u = T10 = 0,7 ,.11~..;,, . 1. . T,, = c,. = 0.7.-'"•P ·"''. z = (d - a/2) 
141 z;.u 
I 1(, flu l V _ 0 7 . I!J.nr . tt • - .lfk"r to ic:CII - , , !J, fh t 
0 $(Irk • - hk .h) 
Tegangan geser horisontal nom1nal dalam joint: 
v,. = lih < 1,5. ff (M,..) 
.'"}II.: 
dimana : 
he = tinggi total penampang kolom dalam arah geser yang ditinjau 
b1 = Iebar efektif jomt yang dihitung sebagai berikut : 
jika b..., > b.,, . maka b, $ b~m 
s bolk + lfz. hklm (ambit yang terkecil) 
jika bbl, > bk,m . maka b; $ bblk 
s b.,m + 'lz. hklm (ambil yang terkecil) 
Mekanisme untuk meneruskan gaya geser horisontal v,, pada inll joint 
pada dasarnya terdiri dari dua macam. yang pertama gaya geser Ven dipikul oleh 
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strat beton diagonal yang melewatl daerah tekan ujung joint. dan yang kedua 
adalah mekanisme panel rangka yang terdiri dari sengkang horisontal dan strat 
diagonal bet on daerah tarik joint yang memikul gaya geser V .,.. sehingga . 
V.., + V.r = V,. 
Nilai geser V"' harus diperhltungkan sama dengan nol artinya beton lldak 1kut 
memikul geser kecuah Jlka ~ > 0.1.fe' maka : 
,,, 
V - , ~ I ' 
en - 7 oil '• .J. - 0 I k 'j ~I !,.-
' \ , .ri 
Tulangan geser horisontal harus dapat memikul gaya geser rencana joint 
V.., yang melewall ujung-ujung bidang keruntuhan potensial. Luas total efektif 
tulangan geser horisontal yang melewati bidang kritis diagonal dan yang 
di letakkan di daerah Iebar joint efektif tidak boleh kurang dari : 
Ajn = l :olo 
fi.• 
Tulangan joint vertikal harus dapat menahan geser vertikal v.v. sebesar : 
Dimana : 
V,. = V,. , foe 
~, 
v •. , = ,h c' i,ih r I) r,. , i,,k '' Aoo dan A,;'= luas tulangan longitudinaltarik dan tekan. 
:I \C • Ag fi•' I 
sehingga luas tulangan joint vert1kal yang dibutuhkan : 
A,_ = ~ 
fi 
Tulangan geser vert1kal tersebut harus terdiri dan tulangan kofom antara 
(intermediate bars) yang terletak pada bidang lentur antara ujung tulangan s1si 
luar atau terd1ri dari sengkang pengikat vertikal. atau tulangan vertikal khusus 
yang diletakkan dalam kolom dan dijangkarkan secukupnya untuk meneruskan 
gaya tank yang disyaratkan ke dalam joint. Jarak antara tulangan vertikal pada 
llap bidang balok yang menuJu ke titik pertemuan tidak boleh melebihi 200 mm, 
dan mtn1mum terdapat satu batang tulangan kolom antara pada setiap sisi kolom. 
Panjang penyaluran 1 •• dari batang tulangan 0,0 hingga 035 kait standar 90° 
dalam beton normalt1dak boleh kurang dari 8d0, 150 mm, dan panjang perlu : 
'·· = fi.• d, 'if' 
'" .t' jA 
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• Contoh Perhitungan Beam Coloumn Joint 
Pertemuan balok kolom Lt.2 joint 202 (As 1 - As 0 ) 
Arahx 
a = . Is fv -= 1.: ~ 1 ;l)n 
O,S3 fc '.h O.SS .:!J .61 -1(<) 
= 159,5 mm 
T =A, . f1 =3421 . 390 
= 1334190 N 
M. = T.(d -a/2) = 1334190. (539- 159.5/2).10-o = 612.8 KN 
= Momen kapas1tas kolom 
M,..,. = M,.., ,.. = 612.8 KN 
''" = 6.25 m -+ '~· = 6.25 - o_, = 5,55 m 
'·· = 6,25 m -+ 1,; = 6.25- o,olom = 5.55 m 
~ ;~ ~~= tt G.!$ 61' s' 
= 0,7., u~ . -Dr -. = 254,2 KN 
U.S (J.o• <) 
z,, = z., = (539- 159,5/2) = 459 mm 
C,, = T,, = 0,7. o l ~ ,M = 933,9 KN 
"~'} 10 J 
T,, =c .. = 0,7. ol! .x = 933.9 KN 
-lN lU I 




a = 1' .ff = t'.l<ll wo = 88,6 mm 
ll,'t,. J(:' f. (l ,g~ ! J,t; l .J( I( J 
T = A,. t, = 1901. 390 = 7 41390 N 
19 = 2m 
8A5V 
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!;,' = 2 - Vz.O,..,.,., = 1.65 m 
1,, = 8 .84 m 
I"'' = 8 ,84 - D""""" = 8 14 m 
Muok1= T.(d -a/2) = 741390. (539-88,6/2).10-<; = 366,8 KN 
I 'I '{ ~J \ .. J<.•" .~ + M ! .~ Vkot·t = 0.7. I M ~ . I J • = 204 ,5 KN 
VS (.l .6+ J) 
Zko = (539- 88,6/2) = 495 mm 
C. = T., = 0,7. :>6<i .s = 519 KN 
.&')~ ltl 1 
M,..,,,= 612.8 KN 
z,, = (539-159,512) = 459 mm 
r •• =C.,= 0 .7 . 6t; .s = 933.9 KN 
.& ~V IU 1 
v,..., = c~ + T .. • V.,. = 519 + 933.9 • 204,5 = 1248 KN 
sehingga dipakai v,.= 1614 KN 
Cek tegangan horisontal 
b....,> ~ • • maka 
b, s t>.,,,. 
s 700 mm (menentukan) 
S: bbok + Vz. bklm 
s 600 + 1/z. 700 = 950 mm 
v1" = .!1!!... = __ t<- 1"'- = 3.29 M0, 
n,. ht. ~oo ?o• 1 
< 1 ,5. fiT~= 7.44 Mp, ... ok 
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T ulangan Geser Horisontal 
Cek tegangan horisontal 
SABV 
f' t:fCtCdf)tJ{Jfl !>ltvi!Vf Ulorw 
\u.t = ~631> Ju = 12.046 M0.> 01 .24,61 = 2.461 M,. ... ok 
-«~ u.~5 ~ iOtl: 
V =•J''' • dl .;.. ....:....__ - U ,I k' f1 /,. 
. ,. 
- " II' .Jij"'LJfl' ' 
- ;. I I ,., . 1-0.1 2~ .61 . 7()11 
> ~ , 0Br.7no· 7
,1() .10.J = 1011.4 KN 
V., = V1, - V., = 1614- 1011.4 = 602 KN 
A,, = ' "" = 601.63 10' = 1545 mm2 
li 390 
Dipasang sengkang horisontal 012 4 kaki (As = 113,1 mm2). sehingga 
diperlukan sengkang sebanyak: 
n = 1.~ = 3.4 " 4 buah 
( ~ 113 ,I) 
Tulangan Geser Vertikal 
V1• = v, •. !!:_ = 1614 .~ = 1614 KN 
hJ 71)1) 
Vev = ,. ,,. , ~ih ( II.(• • /Vu . I ) , At<=~· .~s~.· .., Ag .k ' ) 
= 161J j 0.6- 4636 1~' ) = 1758 KN (0 1S ,7 100· 1 ~4.61. 
V,. = V:- - V0.= 1614-1758 = -144 KN 
Tidak pertu tulangan geser vertikal (sudah teiWakili dengan kekuatan tulangan 
vertikal kolom) 
Untuk beam coloumn jotnt lainnya ditabefkan. 
'' 3 
5.4 Perencanaan Dinding Geser 
8A8V 
f' ~r~rr:a!Wfl ~tvlivr Ularo 
D1nd1ng geser merupakan komponen struktur yang difung sikan untuk 
menahan beban lateral yang berasal dari beban angin maupun gempa. Dinding 
geser dirancang sedemik1an rupa sehingga memenuhi batasan-batasan Standart 
SK SNI 1991 d1mana daya dukung aks1al dinding ditentukan dengan metode 
em pink 
Gaya-gaya yang digunakan untuk penulangan didapat dari haslf 
kombinasi pembebanan benkut : 
Muo= 1 2 Mo• + 1,6 M •. d dan Muo= 1,05( Mo.d + Mutd + M€o) 
N.a= 1,2No4 + 1.6NlddanN"·• = 1,05( Noo + NL~.• +Nu) 
5.4.1 Kuat Aks lal Rencana 
Kuat beban aksial rencana Pow dinding geser dihitung berdasarkan SKSNI 
pers.3. 7. 1 : 
$ P,.. = 0,55. Q.f0', Ag. f 1 _ ' ~'lc ' ·: ) l 1,. .\ ,lz j 
dimana: 
$ =0,7 
k = 0,8 (dikekang satu atau kedua ujungnya) 
lc = jarak vertikal antar tumpuan 
5.4.2 Penulangan Lentur Dinding Geser 
Penulangan kuat lentur dinding geser diberikan pada UJung-ujung dindtng 
dengan memberi penebalan tulangan di daerah ujung dinding, untuk menjam10 
daktilitas dan kekuatan 
Kuat lentur dinding geser dthitung dengan rumus : 
M. = 0.5 A,.f,. L,. l1 • ' " • 1 _ ~. atau 
.f ) t;. J ~ 1\r. I 
M, =A,. t, L 
Setelah ditaks1r A, dan t, maka : 
a = l' ... , f!,• ) 
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G~ $ Jl MOOt/ PtnvlfngBn l.~ntur Ujung Shearwafl 
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5.4.3 Perencanaan Kuat Geser 
Berdasarkan SKSNI ps.3.4.10-6, kemampuan dinding menahan geser 
d1amb1l mlai terkecil dari dua persamaan : 
v. = ( lk' )h J + ::·,1_ atau 
\. -1 4 /It 
! \' ,., 




, ,, ~ htlt , 




- -( ·., "'' 
dimana : 
lw = panjang horisontal shearwall 
d :: 0.8.1..., 
I 
Nu adalah negatif untuk tarik. dan tidak berlaku bila r Mu _ ~ ' , bernilai negatif 
', vu .2 ) 
Nilai V0 tidak boleh lebih kecil dari ( ~}· d dan tidak melebihi nilai 
Penulangan Horisontal 
Syarat penulangan geser horisontal berdasarkan SKSNI ps. 3.4.1 0 : 
Rasio tulangan geser horisontal {p,) tidak boleh kurang dari 0,0025 
- Spasi tulangan tidak boleh lebih dari : 
Lw/5 atau 3h atau 500 mm 
Penulangan Vertikal 
- Rasto tulangan geser vertikal (Pol terhadap luas bruto penampang honsontal 
beton tidak boleh kurang dari : 
Pn = 0,0025 + 0,5(2.S- hw )(ph- 0.00:!5} 
'" 
ataupun 0.0025 leta pi tidak boleh lebih besar dari tulangan horisontal perlu 
Spasi tulangan tidak boleh lebih dari : 
Lw/3 atau 3h atau 500 mm 
liS 
BA5V 
P Cf O"CtJrwff 5/NIIvt f..J?aro 
Selain 1tu pertu diperhatikan syarat-syarat penulangan untuk struktur 
dengan dakt11itas 2 sesuai SKSNI 1991 ps.3.14.9-7 antara lain : 
- Blla tebal d1ndmg leb1h besar atau sama dengan 200 mm maka dinding harus 
dipasang 2 lapis tulangan 
- Jarak tulangan vert1kal sepanjang L, tidak boleh diambil leblh dari 200 mm di 
daerah ujung dan 300 mm diluar ujung sepanjang L, 
- Jaral< tulangan honsontal sepan1ang L, tidak boleh diambillebih dari 200 mm 
- PanJang L, lldak boleh kurang dari Iebar dinding. seperenam tinggi dinding dan 
udak pertu leb1h besar dari 2 kall Iebar dinding. 
- Tebal dind1ng pendukung tidak boleh kurang dari 1/25 tinggi atau panjang 
komponen dukung. dan tidak kurang dari 100 mm. 
5.4.4 Perhitungan Penulangan 
Sebagai contoh diambil shearwall Lt .1 1438 (elemen 138-139) 
Mu = 638000000 KN m 
P. = 769000 KN 
Vu =401000KN 
Kuat beban aksial dinding geser 
Q Pnw = 0.55.0,7.24,61 . {250.3125). 1 I _ 1 0 .8 .~000 \.' J 
. ' ~:! 25(1 ) 
= 6217870 N > 769000 N ... ok 
Penulangan Lentur 
M. = M, /~ = 638000000/0,8 = 797500000 Nmm--+ L = 2750 mm 
A. = ..;!!!..._ \ = 1 707$00000 ' = 7 44 mm2 
~ I JOQ Zi50 1 
0 1pasang tulangan 6016 (A.= 1206 mm2) 
a = ( 1206 3~0 l = 90 mm 
\ 0 .85 2~ ,61 250 ' 
60 
-.,~ 1 o o o 
• + I o a a 
A. 
.,. L a: 3125 -1 $5-9012 = 2955 mn 
lw = 3 125mm 
o o o I 
0 0 0 . 
O.SStc a ~90 
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M_,.,= 1206.390.2955 = 1,4.10' Nmm > 7,98.108 ... ok 
Penulangan Geser Horisontal 
asums1 d = 2750 mm 
Kuat geser yang d1sed1akan beton : 
5A8V 
f'ctcrr:orot1n ~MivrU/o,. 
,v. = 0.6 (( , llil ).250.2750- 769000 ·2750)= 613095 N (menentukan) 
\.\ ~ . -1 3125 (, { \ l 1 J I1S ./14 ol -1 769000 ~N. = 06 ll ,ff(6 1 _ '' 3125150 ; _ 10 , .0 , 750 =3.1810eN 
. . : 638000000 3125 .. ) -
- -
\ 401000 ~ I 
v. = 401000 N < 4> v. = 613095 N (tulangan geser minimum) 
Penampang beton cukup kuat menahan gaya geser sehingga cukup digunakan 
tulangan geser minimum dengan jarak spasi maksimum 200 mm 
An = Pmln • h. L., = 0.0025. 250. 4000 = 2500 mm2 
Oipasang tulangan horisontal 012- 200 mm 
2.(0.25.;r. l2: 1.4000 = 4524 mm2 At-~ ICI = 
200 
Penulangan geser vertikal 
Karena rasio tulangan geser horisontal minimum, maka rasio tulangan geser 
vertikal juga mm1mum sebesar p. = 0,0025 
A,..= 0.0025 250 2750 = 1719 mm2 
Oipasang tulangan venikal 012- 300 mm 
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Perencanaan pondasi yang akan dibahas dalam bab ini meliputi : 
perencanaan JUmlah trang yang diperlukan. perencanaan poer (prle cap). dan 
perencanaan sloof (tie beam) 
Dalam perencanaan pondasi perlu diperhatrkan pembebanan yang 
dikerjakan pada komponen strukturnya. Menurut SK SNI T-15-1991-03 ps.3.8.2 
ayat 2 untuk keperluan perencanaan dan penempatan jumlah liang pancang, 
pembebanan yang diberlakukan adalah pembebanan tanpa faktor reduksi atau 
beban kerja, sehingga kombinasi pembebanan : D + L ± E. Sedangkan untuk 
komponen struktur bawah lainnya yaitu poer dan sloof tetap diberikan beban 
berfaktor 
6.2 Data Tanah 
Data-data tanah pada perencanaan pondasi ini diambil sesuai dengan 
hasil penyelidrkan tanah di lapangan. Adapun data tanah tersebut berupa data 
SPT dan Boring. 
6.3 Perencanaan Jumlah Tiang 
Gedung ini drrencanakan menggunakan pondasi liang pancang sebab 
jenis tanah drbawahnya adalah lempung lembek yang sangal kohesif. sehrngga 
daya dukung berdasarkan kekuatan desak lanah saja tidak bisa diharapkan. 
Oaya dukung pondasi liang pancang ditentukan oleh dua hal yaitu daya 
dukung desak pada ujung bang (0.) dan pengaruh lekatan di sekeliling tiang (0,) 
dimana untuk keadaan tanah tempung lembek yang sangat kohesif. pengaruh 
lekatan lebih dominan daripada harga daya dukung ujung liang pancang. 
a.= a.+ a. 
Oari harga a. ini bisa ditentukan jumlah tiang pancang yang digunakan. 
118 
6.3.1 Daya Dukung Tiang 
Daya dukung t1ang pancang harus ditinjau berdasarkan kekuatan bahan 
dan kekuatan tanah tempat pondasi ditanam. Hasil daya dukung yang 
menentukan yang d1pakai sebagai daya dukung ijin tiang. 
Perhrtungan daya dukung !lang pancang dilakukan dengan cara : 
• Hasil uji SPT (Standart Penetration Test) 
• Hasd uj1 sond1r 
Perhitungan daya dukung ditinjau dari 2 keadaan yaitu : 
- Daya dukung liang pancang tunggal yang berdiri sendiri 
- Daya dukung liang pancang dalam kelompok 
6.3.1.1 Oaya Dukung Tiang Pancang yang Berdiri Sendiri 
• Berdasarkan hasil uji SPT (Standart Penetration Test) 
Menurut Luciano Oecord (1982) 
Ou = Op+ a, 
dengan. 
Op = Qp. Ap = (Np. K). Ap 
-cT.o+:: 
o- •o+ N. 
-.--- + ' 
Qp = tegangan di ujung ti,Cf.l~ 
N. = harga rata-rata didekat ujung tiang pancang 
= (N, + N2 + N3)/3 
k = koefisien karakteristik tanah 
= 12 Vm2 untuk tanah lempung 
= 20 Vm2 untuk tanah lanau lempung 
= 25 Vm2 untuk tanah lanau berpasir 
= 40 Vm2 untuk tanah lanau berpasir 
Ap = luas penampang UJung tiang 
a, = q,. A,= I ~ Is 
1 • 
q, = legangan akibat frottement lateral (Vm2) 
N, = harga rata-rata sepanjang ujung liang dengan balasan : 3 ~ N ~50 
A, = keliling x panjang liang 
Jadi daya dukung ijin 1 liang : 
P,l'" ' "'9 = ( i:_V;• ~ )-~!' l + ( ·'·' 'J: I )A• 
~ - J 
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6.3.1.2 Daya Dukung Tiang Kelompok 
Daya dukung satu hang dalam kelompok didapat dari daya dukung satu 
t1ang yang berd1ri send1ri dikalikan dengan suatu faktor efisiensi yang d1hltung 
dengan rumus 
P..., = P,.., ••og-.-· e, 
Seelangkan faktor effes1ensl uang pancang gesekan Clalam kelompok 
menurut Joseph E. Bowies d1h1tung dengan pers. Converse· Labarre : 
e'!{.,) =1·6.1n - l)m+(m - l}n 
d1mana : 
e =arc tg DIS 
s ~ I .H /) m n - ( Z [!) 
m-n - 2 
S = jarak antar liang (as ke as) 
D = diameter liang pancang 
m = banyaknya bans 
90 m 11 
n = banyaknya liang pancang per bans 
6.3.1.3 Be ban Maksimum pad a Tlang akibat Aksial dan Momen 
6.4 Kontrol Tiang terhadap Gaya Lateral 
T.ang pancang harus mampu menerima gaya tekan aksial dan momen 
akibal gaya honsonlal dengan cara mengubah gaya horisontal menjadi momen 
lambahan yang beke~a pada liang pancang. Momen yang terjadi akibat gaya 
horisontal im harus d1cek terhadap kekuatan bending dari liang pancang yang 
digunakan. 
Untuk mendapatkan momen akibat gaya horisontal. digunakan rumus-
rumus yang terdapat pada buku Pedoman Pereneanaan Untuk Struktur Beton 
Bertulang dan Struktur Tembok Bertulang untuk Gedung (PPUSBBSTBG 83J 
/ampiran 8 yang menyebutkan bahwa liang pancang direncanakan sebagai liang 
pendek alau tiang panjang. Jika Lte<tanam < L2 disebut liang pendek (perencanaan 
berdasarkan PPUSBBSTBG 83' bagian 82 dan 83), dan jika L,...,nam > l2 disebut 




Langkah-langkah kontrol akibat pengaruh gaya horisontal liang panjang : 
1. Hitung kedalaman momen lentur maksimum (L,) dan momen lentur nol (l2) 
L. = f + 1 5 D. dan L2 = 2.2.L, 
dimana : 
f = HJ (9 C .. D). m 
c. = kohesi rencana (untuk tanah kohesif. C, = 1.2. C~). kg/m2 
c~ = kekuatan kohesl tanah kohesif (ditentukan dengan percobaan triakslal 
dengan kadar a1r tetap. percobaan geser langsung atau percobaan vane) 
H.= HJ rumlah bang. kg 
0 = diameter tiang (untuk single pile) 
= Iebar dari kelompok tiang yang tegak lurus arah beban (untuk pile group) 
2. H1tung Y = HJ C, 0 
3. Oengan menggunakan grafik dibawah ini, tentukan nilai MJ C .. 0 2 
4. Hituno M. dari lanokah 3. dimana M. ~ M,;;r. ti""" 
1 ~: ~C'_,.......,. ui t d'tJ!o 











J ;o 'o. _60 100 200 
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Sl~lPAI'GAN MOMEN LEI'TUR SlMPANGAN Mm.IEN LENTliR 
Ujun1 a:u dit~ ... , lliung atas til< dit•lu.n 
Gb 4 Jt Grtf.•;t IJI'llvk Tteng Ptr1J•ng T•flfh Kohes;f 
(Sumbt' · PPIJSSBBTBUO 1983) 
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6.5 Perencanaan Poer (Pile Cap) 
Poer d1rencanakan terhadap gaya geser pons pada penampang knt1s dan 
penulangan ak1bat momen lentur. Untuk menentukan tebal poer dipakai 
pendekatan dan panjang penyaluran dari kolom. Panjang penyaluran 1, dari 
kolom dengan tulangan D2:1 d1tentukan sebagi berikut : 
'• = 0.02 A~ _!!_. tetapi tidak kurang dari 0,06. ~- f, 
/T 
6.5.1 Kontrol Geser Pons pada Poer 
Sela1n harus mencukupi panjang penyaluran angker diatas. poer juga 
harus mampu menyebarkan beban dari kolom ke pondasi. sehingga perlu 
dilakukan kontrol geser pons untuk memastikan bahwa kekuatan geser nominal 
beton lebih besar dari geser pons yang terjadi. 
Harga V" harus lebih besar dari v. 
q,v. = P ' 1 _ ..:....11· ff l.~,." SKSNI91' ps.3.4-36 p, ' 0 ) 
Tetapi tldak boleh lebih dari : 
dimana : 
13e = rasio s1si pan1ang terhadap sisi pendek kolom 
b0 = kellllng penampang krit1s pada poer (pada perencanaan ini kolom bufat) 
b.. d 
•• 
' I ._ I /-/ ' 0 ' ft.. - ; h.. d 
' " I ~· h j .._____. 
6.5.2 Penulangan Lentur Poer 
Gaya yang terjadi pada poer adalah gaya terpusat yang ditimbufkan oleh 
liang pancang dan berat sendiri poer. Gaya-gaya tersebut bekerja pada jarak 
antar sis1luar kolom sampai titik pusat tiang pancang dengan perletakan sisi luar 
kolom yang dianggap jepit. 
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Perhitungan gaya dalam pada poer didapat dengan teori mekanika stalls 
tertentu biasa 
6.5.3 Penulangan Geser lentur Poer 
Geser yang terjadi pada daerah kritis kolom harus dikontrol. Apabila 
geser yang terjadl lebih besar dan geser normal beton. maka dibutuhkan 
tulangan geser yang d1ambil dari pembengkokan tulangan utama. 
v. > ~V: = 6 .!. .;r:= "" d (per1u tulangan geser) 
" 
v. < ~Ve = 6 I ,fT' h" .d (tidak per1u tulangan geser) 
b 
6.6 Perencanaan Sloof (Tie Beam) 
6.6.1 Dlmensi Sloof 
Sloof menerima berat tembok. berat sendiri sloof. dan beban aksial tekan 
atau tarik (arah ke bawah). Gaya aksial yang bekerja diambil sebesar 10% dari 
beban aksial kolom yang terjadi pada kondisi pembebanan gempa. 
Penentuan dimensi sloof dilakukan dengan memperhitungkan syarat 
bahwa tegangan tarik yang terjadi tidak boleh melampaui tegangan tarik ij in 
beton (f.,). 
t., = t, = 0.7 ,{fr' 
f, yang tef)adi = ~ s fi:t 
~ bh 
6.6.2 Penulangan Sloof 
SKSNI ps.3.2.5-3 
Penulangan sloof didasarkan alas kondisi pembebanan. Beban yang 
diterima adalah beban aks1al dan lentur sehingga penulangannya diideahsasikan 
seperti halnya penulangan pada kolom. 
6.6.3 Penulangan Geser dan Torsi Sloof 
Penulangan geser dan torsi sloof dihitung dengan cara yang sama seperti 
pada penulangan geser dan torsi kolom. 
Kuat nominal geser yang mampu dipikul beton : 
~v. = ~( 1 ~ ) ( fk' 1 6 ).bw ·" 
, 14 Ag . 
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6.6.4 Kontrol Sloof Akibat Gay a Tarik 
Kontrol penulangan sloof dapat dilihat pada dua kondisi yaitu : 
1 Sebelum beton retak 
Oalam kondist tnt beton dan tulangan bersama-sama memikul gaya tarik. Jika 
tegangan beton yang terjadi telah melampaui tegangan retak (f,). maka beton 
akan mengalamt retak. 
f, ., .. = o. 7 ,'!.:, M~, 
f = Su 111./u < f, .., 
-·- j At It' 
2. Setelah beton retak 
Pada kondisi ini yang menerima gaya tarik adalah tulangan baja saja. 
sedangkan beton sudah tidak dapat menerima gaya tarik lagi dan tegangan 
yang terjadi harus dibawah tegangan tarik ijin. 
f = Nu Mn <f ., 
- + - ,, 
A.,·t JY\' 
6.7 Perhitungan Pondasi 
·J) Perhitungan Oaya Oukung Tiang Pancang 
Sebagai contoh diambil pondasi P101 Ooin 101) 
Output SAP90 : 
M, = 58,26 ton m 
H. = 23.00 ton 
P. = 387.6 ton 
M1 = 62,41 ton 
H1 = 21,64 ton 
Otrencanakan menggunakan tiang pancang produksi WIKA type 400 A2 
dengan spesifikasi bahan : 
A. = 4,62 cm2 
A. = 765,77 cm2 
W = 5405,79 cm3 
0 =400 mm 
M,"", = 9 ton m 
M., = 8.25 ton m 
P,,,..,, .. "" = 112,87 ton 
• Berdasarkan hasil uji SPT (Standart Penetration Test) 
Oari grafik perhitungan daya dukung ijin 1 liang pancang hasil SPT, maka 
direncanakan kedalaman pemancangan liang pancang (z = 19m). dimana : 
Ou = 0~ + Q, 
dengan, 
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N. = (N 1 + N2 + N3)1 3 
= (30 + 29 + 29)1 3: 29,333 blowslf, 
k = 25 Vm2 untuk tanah lanau berpasir 
~= ('.t r. 0 42) = 0.126 m2 
a.= q •. A. = ~) .. l , 
' ' 
N, = IJ·I ~ ·IJ.I~·IJ·9 -J -J - 7 · '' · 1~-I~- 2J ~ l7..< - lS - Z9- !Y = 16.03 blows/f, 
l i 
A, = r. . D. L = :t. 0.4. 19 = 23.88 m2 
p Jon 1 "~ = I (~I' : }Ap J• i;Vs i J + I }As 
\, - .I J 
= ((2<~.333 25}0.126 )• (16.03 n + 1) 23.88 =96,6ton 
2 ' 3 
.'7\" .'""'\ rT\ I I· j Output SAP90 : \..j..J v \.fl' L. p = 387,6 ton ' I I .. y - l M, = 58.26 ton m 
... {f.) ',~\ $-
tr 
M1 = 62.41 ton m ll r.:;lr · ..._., .. ...... .. Hx = 22,99 ton 
, "['\ ,,.-..... I-f; I Hf = 21 ,64 ton • \l.l ·;:;.; \ t i ~ 
50 l,lS 11:s .. 
e =arc tg 400/1125 = 19,6' 
s ~ IY JOO 3 3- <2 400 l = 1213 mm. diambil1 .125 m 
3-3-: 
pers. Converse -Labarre : 
e.(q) =1·19,6 (3 - 1) 3+ 1J -IJ. 3 =0.710 
90 3 J 
P,, = 96,56. 0,710 = 68,56ton 
P,1,n • •"" = 112.87 ton> P"" = 68,56 ... ok 
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Cl Beban Maksimum pada nang akibat Aksial dan Momen 
• Menghitung tebal poer 
'• = 0.02. A •. -t;_ = 0,02. (\f.. n. 221. 390 = 598 mm (menentukan) 
~ ~24.61 
letapi lidak kurang dari : 0.06. d.,. t, = 0,06. 22. 390 = 515 mm 
Diambil t.-=1m sehingga ukuran poer adalah 3,25 x 3,25 x 1m 
• Beban tambahan yang beke~a 
- Beban aks1aJ (dari poer = Wp. urugan tanah = WJ 
Wp = 3,25. 3,25. 1. 2,4 = 25,35 t 
W, = 1,651.((3,25. 3,25)- (\f..n.0,71J.1 = 16,8 t 
1:Nv = Nu+ Wp+ W1 = 387,6+25,35+16,8 = 429,8 t 
- Momen 
M, tot = M, + Hy.l = 58,26+ 21,64.(1) = 79,9 t m 
M1 tot = M, + H,.t = 62,41+ 23.(1) = 85,41 m 
• Menghitung P,., 
P,..,= 429.~ + 79,9. 1.125 + 85,4. 1,125 = 64,081 
9 3.3 . 1,125: 3.3. 1,125' 
P.,., < P.., = 68,56 ton ... ok 
~ Kontrol nang temadap Pengaruh Gaya Lateral 
Hu = ~Hx' + Hy ' = ../23 '. 21.64' = 31 ,58 t = 31580 kg 
H0 = !!:!. = ~ = 3509 kg 
" 9 
c. = 2,81 Vm2 (test triaxial) 
C, = 0,5.Cu = 0.5. 2,81 = 1,405 Vm2 
f = 3.509 = 0,7 m 
9 1,40.1 0,4 
L, = 0,7 + 1,5.0,4 = 1,3 m 
L2 = 2.2.1,3 = 2,86 m 
L...,.,.m =19m> 2,86 m -+ tiang panjang 
y = ...!!!.... = 3509 = 6,244 
Cr .0 IJOS .0 ,• 
Darl grafik 8.3 (ujung alas tertahan), nilai e/d=O dan ..!:!J_ =7,0 sehingga, 
Cr .D' 
M0= 7.C,.D2 = 7.1405.(0,4)2 = 1574 kgm = 1,574 t m < Muu,•n•n:: 8,25 tm ... ok 
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:t Kontrol Geser Pons pada Pondasi 
• Output SAP90 (beban berfaktor) : 
P. = 430 ,2 ton 
• Data perencanaan 
t.-= 1000 mm, b = 3250 mm. h = 3250 mm 
f.. = 24,61 M.. f1 =390M •• 
tulangan utama 022 
deck1ng 70 mm 
d = 1 000· 70- (0,5. 22) = 919 mm 
b0 = (0 + d).:t = (700 + 919).:r = 5086 mm 
~. = (700( 700) = 1 
$Ve= o.n ( 1, .:_ il ~~ ~% 010 = 6956150 N = 696 ton 
\ l j. I) 
ci>V= (~' C fl ,(l j(IS6 9 1\) 
) I 
= 464 ton 
Vu = (Nu+ W0) • Pm,. = (430,2 + 25,35) • 64,08 = 391.47 t 
v. < c>Vc ... ok 
(t Penulangan Lentur Poer 
• Output SAP90 (be ban berfaktor) : 
M, = 61 ,58 ton m 
H, = 23,90 ton 
P u = 430,2 ton 
• P.,., beban berfaktor 
Beban tambahan 
M, = 65,22 ton m 
H, = 22,40 ton 
Wp = 3,25 3.25 1. 2.4 = 25.35 t 
W, = 1.651 .((3 25. 3,25) • (\t.r:.Of)].1 = 16 ,8 t 
L Pu = P.+ w.+ W, = 430.2+25,35+16,8 = 472.4 t 
Momen 
M,,.,= M, + H1.t = 61 .58+ 22,40.(1) = 83,98tm 
M1 ,01= M1 + H,. t = 65,22+ 23,90.(1) = 89,12 t m 
• Menghitung Pm., 
P mo• = 4n .4 _ ~3 .Y~ 1.125 + S'i .12 1.125 





~ . : . \ -.- ' ... 
' t J"-·· -
1,125 0$ 
Be rat send1r1 poer (q)= 1. 3.25. 2.4 = 7.8 Um 
M. = 3PL- ~. q .L 2 = 3.69.59.1.125 - ~.7 ,8.(1 ,625)2 = 225 tm =2.25.109 Nmm 
Penulangan Arah X 
d , = 1000- 70- (0.5. 22) = 919 mm 
R - M11 -.- -
¢hJ' 
m = t,.· = 
0.8~.jc' 
2.25 10' = 1,025 
o.s 3:50 (9 19) : 
39£._ = 18.644 
O.S2Hl 
i)per'v = I t' l _ 1 _ 2. 1.025 ) = 0,0027 < Pmin. pakai Pmin 
IS .6·11 . 0.~~ . 2~ ,6! 
A,= 0.00359 3250. 919 = 10722 mm2 
Dipakai tulangan 30022 (A,= 11404 mm2) atau 022-100 (A,= 11731 mm2) 
$ Penulangan Geser lentur Poer 
o ..... ~ .. = 022 (dtambtl da ri pembengkokan tulangan lentur utama) 
luas tulangan . A.= 4. A.= 4. 380.14 = 1520,56 mm2) 
P,...,, = 69,59 t 
Penampang kritis = (0 + d)/ 2 = (700 + 919)1 2 = 809,5 mm dari pusat kolom 
Deckmg = 70 mm 
d" =70+2.22=114mm 
V. = 3P.,.,- q l = 3 (69.59)- 7,8.1,625 = 1961000 N 
9v. = 0 .6 ' ,ff'rTr n5,, ~ 19 = 1481681 N 6 
v. > dNc (perlu tulangan geser) 
c>V,=V.-c>V. = 1961000- 1481681 = 479319 N 
SP'"" = Av I)' d = 1511 3!10 ~ ~ ~ = 1137 mm 
pi\ 4i'J3 11) 
li ' I" s •• , = _c:. -~ = n~u - 2 114 = 1 OS mm < 1137 mm ... ok 
n .~~"'" - I 30 - I 
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~ Olmensl Sloof (35/50) 
Pu = 430.2 ton (beban berfaktor): 
N., = 10%. N., = 43.02 ton 
f, = ~; .o~ 10' = 3,073 <f.:= 0.7.J-c4.61 = 3.473 M.,. ... ok 
0.8 JjO ~lXI 
s Penulangan Lentur Sloof 
Beban yang diterima sloof 
10% N,, = 43,02 ton = 430200 N 
berat sendin = 0,35. 0 ,5. 24000 = 4200 N/m 
berat tembok = 4. 2500 = 10000 N/m 
Qu = 1.2.( 4200 + 10000) = 17040 Nfm' 
Qu • I $320 Nlrn 
tnt-~<twtt 
P'" tiOO' poer I }•1 ~ 
1 625 
Mu = 1/2. Qu L2 = 1/12. 17040 32 = 12780 Nm 
¢,\/11 : 0.7 1~780 10. = 012 
-- . 
. ~~ /l (350 500 • 500 
pPu = 0. 7 430~00 : 1.72 
A~ (HO ~00 1 
Dari grafik interaksi t; = 25 Mpa. gO= 50<1-l{l•J- ro- o.s n 1 =0,6 didapat p = 0.01 
:'00 
A, = p.~ = 0 01 .(350 500) = 1750 mm2 
D1paka1 tulangan 6022 (A. = 2281 mm2) 
~  Penulangan Geser Sloof 
Qu = 17040 N/m' 
Vu = lfz. Qu· L = liz. 17040. 3 = 25560 N 
d = 500· 70·1 0- lfz. 22 = 409 N 
= 0,6.1' 1 + 4,l0200 '1 ~ = 83484 N -""'-=--- C-y!-1 .ot i6). :>50 .Ill'> 
, I .I I ~.I I ) . ~UI I 1 
Vu < 1pV0 (tulangan geser minimum) 
129 
S.,., = 409/2 = 205 mm 
D1paka1 tulangan 4>10-200 
0 Kontrol Penulangan Sloof 
1. Sebelum beton retak 
f .. = 0, 7. ,J~J.61 = 3 473 M,. 
E, = 2105 M0, 
Ee = 4700 j2~.61 = 23316 M,. 
n = EJ Ee = 2.105/23316 = 8,6 M., 
A, = A,'= 3.(•.t . 11 . 222) = 1140 mm2 
A,= A9 +(n·1).A, = (350.500) +(8.6 -1 ).2.1140 = 192328 mm2 
W= 1 = lll2 .h .h ' = .!_b h ' = .!.__ 350 _500 , = 14583333 mm
3 
y t/211 6 6 
f = !:!!:._. Mu = ~30200 • 127SO . Ill 1 = 3.12 Mpa<frijon= 3,473 M0, .. • ok 
At JY l ~232~ P5X3333 
2. Setelah beton retak 
f, 'I"'= 0,75. fy = 0,75. 390 = 292.5 M •• 
W, = 2. A, . d. = 2. 1140. 159 = 362520 mm3 
d , = h/2 - de- d~q"'"9 - 0,5 0 :.; ...,., = 500/2- 70 - 10- 0,5.22 = 159 mm 







f. . , .• ~ . 
Syukur alhamdulillah kam1 panJalkan kehachrat Allah SWT, yang Ieiah 
melimpahkan rahmat dan h1dayahnya sehingga penulis dapat menyelesa'kan 
penyusunan Tugas Akhlr ini. 
Dan perencanaan yang telah dilakukan. maka kami dapat menegaskan 
kembal bahwa pem1hhan tingkat daktihtas harus benar-benar mewakih keadaan 
gedung yang sesunguhnya serta harus tetap memperhatikan wilayah gempa 
yang ada. Misalnya untuk daerah Surabaya (zone gempa 4), tidak perlu 
merencanakan struktur dengan tingkat daktilitas 1 (full elastic respons} dengan 
pembesaran beban gempa 4 kali gempa dasar. karena pada zone 4 frekwensi 
gempa yang terjad1 relatif jarang dan tidak terlalu besar seperti pada zone 1. 
Pemillhan yang lebih sesuai adalah daktilitas tingkat 2 (terbatas) atau daktilitas 
tingkat 3 (penuh). Jika ditinjau dari kondisi gedung, untuk struktur dengan 
bentang besar dan lldak terlalu tingg1 maka gaya-gaya dalam yang terjadi pada 
struktur masih didom1nas1 oleh beban gravitasi. 
Berdasarkan kedua hal tersebut. penulis mem1lih daktilitas tingkat 2 
sebagai kriteria desain dengan tujuan agar syarat-syarat pendetailan maupun 
syarat-syarat yang dituntut dalam perancangan menjadi lebih longgar . Karena 
syarat- syarat pendetailan dan syarat-syarat perancangan yang relatif lebih rum1t 
akan berpengaruh pada banyak hal antara lain dari segi biaya Sebaga1 
konsekwensi dan pemll1han daktllitas tersebut. maka beban gempa rencana 
menjadi 2 kali lebih besar dan beban gempa dasar. 
7.1 Saran 
Dengan segala kerendahan hati. penulis mengakw adanya keterbatasan 
dan kekurangan dalam tugas akhir ini. Hal ini disebabkan karena adanya 
keterbatasan wawasan keilmuan yang dimiliki penulis. Oleh karena itu koreksi 
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3.1f Penulangan Pelat Lantai 8 
a 25 Moe 
• 390 Mpo 
40 mm 
• 10 mm 
ly l.x ~ 
mm mm 
4095 2$0 1 
409 5 402 I 
as· 5 273 3 
21Z 5 195 1 
585 173 3 
280 173 2 
409S 193 2 
• oe 5 368 1 












ox • 120 · 40-(05 10) 
<ty • 120-"G-10.(0 5 10 • 
Tabel c Moman m 
1332 
/SAP Nmm 
11 56 Mb . 11/!x 4.9E.OS 186 
37 Mlyo Mty 3 3E-o()6 18.6 
SAP SO . Mix • Mtx S.iE •06 18 6 
. Mly • Mty 6.1 E-.()6 18 6 
SAP90 Mile. Mtx 1.3£-.()7 18 6 
M~•Mty 4.8E-o()6 18.6 
VIA 65 Mbe ~ Mtx 2.8 E+<I6 18.6 
51 Mf,t=Mty 2 £E+06 186 
SAP90 Mix. Mix 8 •E+<I6 186 
Mly • Mty 1.4E+<I7 18.6 
VIA 73 Mbt •Mtx. 2.1 E.CS 18.6 
51 lw,.. Mty 1.5£-.()6 18.6 
VIA as Mbt • Mot 36E+<I6 18.64 
49 Mly • M!Y 2 1 E+<IS 18.6 
11 42 MI<IC • Mt:x 6 •E+<I8 18.6 
37 M!y•l.1ty !!>6E-.()6 186 
I 62 Mbc. tltx 5.2E.OS 18.6 
34 M~•Mty 2.8E+<I6 18.6 
75 mm 
65 "'"' 
Rn pporlu ,min pi.J j'i)bal f\r• Tut~W~aan LenM T!ja.,qa.n So~s\Jt + suhu 
As tlflang11n As ada As t\llangan As ada 
mm2 mm2 mm2 m.-n2 
1 1 0 .0029 00036 00043 00043 X 323 OIG-200 3927 240 03-200 251 3274 
0 97 0 .0025 00036 0.0038 0.0038 y 247 OIG-200 392 7 240 08-200 251 3274 
127 0.0034 00036 0 .0051 0.0051 X 383 0 10-200 3927 240 08·200 251.3274 
181 0 .0049 00036 0.0049 y 319 010.200 392 7 240 03-200 251 3274 
29 0.0080 00036 0.0080 X 600 010-100 i SS• 
142 0.0038 0 .0036 0 0038 y 240 08-200 251 3274 
062 0.0016 0 0036 00024 0.0036 X 269 010.200 392 7 240 DS-200 251 3274 
065 0.0017 00036 0.0025 0.0036 y 233 010-200 392 7 240 08-200 251 3274 
'87 0.0050 00036 0.0050 X 375 OIG-200 392 7 
404 0.011 6 00036 0.0036 y . 240 08-200 251 3274 
047 0.0012 0.0036 0 00 18 00036 X 269 01G-200 392 7 240 OS-200 25 1 3274 
043 0.0011 00036 00017 0.0034 y 233 01().200 i 392 7 240 08-200 251 327, 
08 0.0021 00036 00031 ooo3a X 269 010-200 392 7 
0 .81 0 .00 18 0 0036 0.0024 0.003~ y . 240 08-200 251 3274 
1 42 0 0038 00036 0.0038 X 294 010-200 392 7 240 08-200 251 3274 
167 00045 00036 0.0045 y 290 OIG-200 392 7 240 08-200 251 3274 
I 15 0.0030 0.0036 0 0046 0 .0046 X 342 010-200 392 7 
094 0.0022 0 0036 0 0033 0.0036 y 240 08-200 251 3274 
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Asodo X lg 
mm2 mm mm 
392 7 19 36 1E+08 
392 7 19 36 1E+08 
392 7 19.36 1 Et¢8 
392 7 19.35 1E+08 
785.4 25.76 1 Et<>8 
251 ,3 15.96 I Et<>8 
3927 1936 1E+08 
392 7 19.36 IE +OS 
392.7 19.36 1 Et<>8 
251 3 15.96 1 Et<>B 
3927 193E 1E+08 
392 7 19.36 1 Et<>8 
392 7 19.36 1E.08 
251 3 15.96 1 Et<>8 
392 7 19 36 1E+08 
392.7 19 36 1 Et<>8 
392 7 19 36 IE+OB 
251 3 1596 1E+08 
Itt Mer MmoJ< Ml'1ax 
Dl Ll 
"'"' 
Nmm Nmm Nmm 
1.3E+07 8.3Et<>6 2.7Et<>6 3.5Et<>6 
1.3Et<>7 8.3Et<>6 1.8E+06 2 3E+06 
1 3Et<>7 8 3E-Q6 2.4E+06 1 8E.06 
1 3Et{)7 8.3E.06 2 6E+OS 1 9Et<>6 
2.2E+07 8.3Et<>6 5.4E+06 4 I E+06 
8.9E+06 8.3Et<>6 2 OE+DS 1 5E+06 
1.3Et<>7 8.3E+06 1 6E+06 21E+06 
1 3Et<>7 8.3E+06 1.3E+06 1 7E+06 
1 3Et<>7 8 3Et<>6 3.6E+06 2 6E+06 
8.9Et<>6 8 3!0-<JS 6 7E+06 • 3E+08 
1.3Et<>7 8 3E+06 1 4£+06 1 9E+06 
1.3Et<>7 8 3Et<>S 99E.05 1.3Et<>8 
1.3Et<>7 8.3Et<>6 2.1 Et<>6 28E+06 
8 9E+OS 6.3E+OS 1 2E+06 1 6E+06 
1 3£+07 83E-<l6 3 3E.OS • 3Et<>6 
1 3E+07 8 3Et<>6 2 9E+06 3 9E+06 
1 3E+07 8 3E+06 2 9Et<>6 3 9E+06 
5.9E+06 8 3E+06 1 6E+06 2 1E+08 
Ak1bat Btban MQ AJuba~ Beben Hid~.;p (Ao) (6.1)tol L 
Mer I err lpakru (AI)Dl Mer I til lpakal (Ai)Ll cp+sh 
MmuOL mm4 mm4 mm Mmax tl 
"'"" 
mm4 mm mm mm r 
3 .13575 4Et<>9 1 Et<>9 0.805 2.38121 2Et<>9 1E+08 1.06 1.61 1,34 
6.74599 1E+10 1E+08 1.064 3.60399 6E+09 1 E t<>8 1.402 2 13 1.77 1 
34!0W3 6Et<>9 1E.00 0 ,723 4 65833 1E+10 1E+08 0 .54Z 145 099 
3.28563 5E+09 1Et<>8 1.507 4 35412 IE+10 1 Et<>B 1 16 309 213 1 
1.53273 5Et<>8 IE+08 1,647 2.04365 1E+09 1E+08 1.236 3 29 2.27 
4.1 6711 1E+10 1E+08 5,454 5 55615 2E +I O 1E+08 409 10 9 7 5 ! 
5.21135 2E+10 1E+08 0.251 3 95737 8E+09 1 Et<>B 0331 05 0.42 s 
s 54192 4E+10 1E.08 039 5.0437 1 2E+IO 1 Et<>8 0 501 0.76 0.63 
t .381 21 2E+09 1E+08 0.434 3.17494 4E+09 1E+08 0.326 0 97 0.6 a 
1 46538 4E+08 1 Et<>9 6.893 1 95392 1Et<>9 • Et<>& 517 138 9 48 
5.87291 3E+10 1E+08 0.176 4 45967 1E+10 1£.08 0232 035 029 8 
8.40619 8E+10 1E+08 0.3 6 38344 3E+10 1 Et<>S 0.396 0.6 0.5 
3.93881 8E.09 IE.OS 0.332 2.99104 4Et{)9 1E+08 0<36 0.66 0.55 9 
6.91302 4E+f0 1E.08 0.731 5 24957 2E•10 1E+08 096~ 1 46 1.21 I 
255198 2E+09 1E+08 1.621 1 93783 1E+09 1E+09 2 135 324 269 , 
2.89672 3Et{)9 1E+08 1.744 2,1997 1E+09 1E+08 2.296 348 2.89 1 
2.83229 3E.09 1E+08 0992 2 15077 'E+09 1 e.oe 1.174 1 78 1 48 
5.16476 2E·10 1E+08 1 956 3 92199 8E+OS 1E+08 2.S75 3 91 32< 
Tobel 3. 1. i Kontrol Retok Pelot Lontoi 1 s/d Lontai 7 
Tobel 3.1.j Kontrol Retak Pelot Lontoi 8 
fe' • 24 61 Mpa 
ty • 390 Mpa 
PI" tuleng•n n 1u1onga' 0< 
" 
ts z Konlrol 
perm mm mm2 Nmm2 NAnm <25MN.-tnm at au <J.G MNit'lm 
11.8.0 010.200 $ 4$ 9000 234 17312.8 1 <l()- .......... 
E.C.F 01().200 $ 4$ 9000 234 17312 81 
G.H 01().200 $ 4$ 9000 234 17312.81 <JOI.INoiMI ......... 
01().200 $ 4$ 9000 234 17312.81 
1 01().100 10 4$ 4$00 234 137<1.19 <JOM,.o;,m .... 
. 
J 01().200 $ 4$ 9000 234 17312 81 <-30MN.hnm . .......... 
01().200 6 4S 9000 234 17312.8 1 
K 01().200 $ 4$ 9000 234 17312.81 <25MNh!)m .. ·~ 
. 
L 01().200 $ 4$ 9000 234 17l12.8 1 <2SMNimm ..... ok 
0 1().200 $ 4$ 9000 234 1731 2.81 
AI 01().200 $ 4$ 9000 234 173 12.8 1 <JOMNI!nm . ... .. ok 
Bl 0 10.200 $ 4$ 9000 234 17l 12.8 1 <JOMNhnm .. .. ole 
01().200 $ 4 $ 9000 234 11312.8 1 
M 0 11).200 $ 4$ 9000 234 17l12.81 <3!»-w.T.lm ........ ck 
. 
2o Penula119an Lentur T ongga 
; 24 61 Mpo 
: 39C MPi 
• 2C "'"' 
a. 0"2cen o·o 
Mu b 
N"'"' mm 
tar;ga 13152000 1000 
bord•J 12810000 10l0 
tan~ga 3938!;000 1000 







qJ tan9ga • 20es 66 kg/m' 
qJ bordes • 1SS4 9! kgim' 
1!10 mrrr 
, f"ITTI !'I Rn 
Moa 
'8 154• 000359 044& 
18844 0.00359 '041 
18 644 0 I)-J3S9 I 335 
18 644 0 CJ359 2679 
~b Kontrol Kekuoton Geser 
Nu Vv Ag ~ Vc oVc 
N N n1m2 N N 
tartgga -11:266 2'896 2E•CS 06 S7140 9 58285 
borOes -8135-G 5 20'52 2E•C5 05 98552, $9'31 
ll'gga -22 14' 3,3827 2f.• OS 06 101443 60866 
bordet 0 36271 ?E .. OS OS ' 02524 61514 
I"P~'IU 1\PI I(I! Tutanga!'l Lentu~ 1'ula~gan SUIUI 
As tuiMgan As ade A$' tulanga1'1 At ada 
m:n2 m'Tl2 mm2 rrm2 
c 0012 0003<1 689 016-200 1005 300 010.ZOO 392 7 
0 0027 0 0036 669 0 16-200 1005 300 0 10-20Q 3077 
0 0035 0 0036 689 0'6·200 1005 300 0 10-200 3927 
00074 0 0074 1416 01&-100 2011 300 01().200 J92 7 
Vu <+Vc Kete1engun 
olt t 01 < pe~t.,.~ tuiS"'gJn gtser 
ok trdl<. ~rtu n.1anoan oeser 
0~ Udak p~rtu tulangan geser 
·~ Udak pertu tul:~~ngan g•5er 
:nulongon Lentur Balok Anak Lt 2 s/d Lantoi 7 
~ (1 Mr• 
"' 
002763 
3!'1? .... c'!TIIIJI • oo:>on 
1·1rnn • c 00359 
18 

nulangan Lentur Balok Anak Lanta i 8 
=-~ 6' .... "0 COZ70l 
l9C '!P-t 1o·na, co=o:~ 
'() ., mon coo~ 




Penulongon ~ser Bolok Anok Lontoi 2 s/ d Lontoi 7 
• 
~· 
24 G 1/p, 
:mo Moa 
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2 ~-2.33£9 SH•R ~·. 45,.25 W•. 4S• . 2S• 2400 
3 E=2. 3lE9 SH•R T•.3, .2 W• .3 • .2 •2400 
4 &• 2.3389 SH-R ~M.4, •• S W•. 4• .1S •2400 
S E=l .33E9 SH=P T•.1S, .375 
'..V=. 2~'. 1~·. i'S • 3. H •2400 
C BEBA.N ~MI 
l WG=o0,0,-403 
2 -..c-o,o, - 707 
3 WG=0,0,-695 
< WG--0,0 . .. JiiS.S 
5 '.ti!G-0, 0,- 405 
' '<ilG-0, 0,-109 







14 ~o.o,- !45.~ 
15 WG-0,0, - 30SZ.3 
:8.TA.'l0CA S- SI 
16 ~0,0,-1031.) 
17 WG-0,0, -695 
18 WG-0,0,-14SA.J 
: 8 .1'A.'4GGA S Rl 
19 WC&0,0,-986.1 
zo WG-0, 0, · 952.81 
21 w~o. o, - t SCI9 
: B.TA.'IGCA S- Rt 
22 WG-0,0.-lOOS.Z 
23 WG-0,0, -913.~ 
Z4 WG-0,0,-llll.~ 
~5 ~o-0,0,-852.5 
26 WG .. 0,0,-88·L10 
21 WG-0, 0, - 1 0& 4 . ~ 
:-2~t· ll~ 
: - H8- l04-llS 
: •243 · 316. 41· 135 
, 1n.1s 397.75 
:-405 
: · 405- 304 
: - 316.41"2 
:-397.75-409. 11 
:-405- 609. 4-27 
: · 316.41 - 609.4 27 
: - 409.10- 409.10 
·-609.4•377 
: - 609. 4- 421.9 
:-409.10-409.10 27 
:-377• 421.9-3211/1.425 
:-421.9- 609. 4 
: - 243- 316.42 - 135 
: - 391. 75· I IS 11. 3/1.425 
:·397.75 · S&e.9 
:- 316.41-609 .4 27 
: - 41 6.3-11685/1.425 
:-588.9-<16.3 
:- 304- 609.4 
:-504.1-609.4 
:-4 16. 3- 409 .1 1·27 
: - J04- 580. J 
: • 10<. I 560 . 1 
ze WG=o.~.-J1S9.,:-~eo . i - 609 . 4 
29 WG-0,0,-ib: : · 281.2S- 344.82-135 
Jo ~o,o.-s9o : ~281.25-281.25-21 
Jl WG=0,0.-844 :-~21.9-421. 9 
32 w'>-O,o,-603 :-243-360 
)) ~V=0,0. -476 : - 238-238 
34 ~.o,-10~ : ~344.8~ -360 
)~ WG-0,0,-628 ,-268-360 
C !£BAN H:OUP 
36 ~~.0.-22~ : · 225 
37 ~.0,-~:~ : 22S-3CO 
l8 ~0,0,-$1'-~ : -204-llZ.S 
l9 ~G=0,0,-18S.68: - 392.8~-392.84 
40 ~~.0.-40~ ; - 400 
41 ~~v.o.-700 :-400-300 
42 ~~o~o~-645 : - 3tz.sc·2 
43 ~G-,,0,-797 :-392.84-404.06 
44 we=o,o. -t002 : - 60t.e6-400 
4S ~O.C. -914.5 :-312 .5-601 .86 
-to ~o.o. -to9 :-404.06- oeoot.o6 
47 weco,o.-974.1 : -60I.e6- 372.Z4 
48 •~o.o.-1019 : -601.96-41 6.67 
49 ~~.0.-809 : -404.06-<04. 06 
50 WG:0~0,-2480 : - 373-416.67-(2408/1.42$ 
:B. TM(oG;• s -S) 
Sl ~0,0, .. 1018 
s2 •v-o,o, -516.5 
SJ y.--c; ... 0,0,-1LS9 
:8.TAI'GG.~ S R) 
54 w~o.o, -974 .S 
!)5 'tt'G .. 0,0,-915 
56 •;tr,...O, O, -1299 
~6 . TN•GGA S-lU 
: - 416.67 -6oo .eD 
,-20<-312 .5 
: -3~2.84 - ( 1 133 .<8 /1. 425 
: - 392 .8<-SSL61 
: -312 . 50 -6Gl . 86 
: - 411 . 13-!126</1 . 425 
s1 wc~o,o,-99z .e : - S81 . 61· 4tl .13 
sa • G=o,o, -902 : - 3oo- 6o1.66 
S9 WG-0,0, • 1200 : - 497 .85- 601.86 
60 W~•0,0, -8 16 : - 411 . 13- 404 . 06 
61 WG-0,0,-673 : -)00-572.92 
62 WG-0,0, • 1071 : - 497 . 85- 572 .92 
63 WG-0,0, - 1175 : -572 . 92- 60l.86 
64 WG-0,0,-567.6 : - 277 .78-269.76 
65 WG-0,0,-555.6 : - 277 . 78• 2 
66 WG-0, 0, - 834 : - 416. 67 •2 
67 WG&0,0,-204 : - 204 
68 ~o.o,-4oo :-zoo·z 
69 WG-0,0,-289.8 : - 289. 76 
70 ~ 0.0,-225 : -225 
1,1,1 M=l LP=-2 ,0 NSL•l,36 
2,l,3 M=1 LP=-2,0 NSL• 2,)7 
3,3, 4 K=l ~pa-2,0 NSL• 3,38 G-1,1,1,1 
5,6,7 M-2 LP=- 2t0 NSLa4, 39 
6, 7,8 H•2 L?=-Z,O NSL=~.4 0 
7,8,9 H=2 L~-2.0 ~SL•6, ~1 
8,9,l0 M=2 LP.-2,0 NSL-1,42 G:l,l,l,l 
10.11,12 H=Z LP:-2,0 ~SL-4,39 
11,13,14 M=l LP=-2,0 MSL-9,43 G-1,1,1,1 
13,15,16 M=l ~-2,0 NSL-9,44 G-1,1,!,1 
15,17,18 H•l LP=-2,.0 NSL-10, 4S ~1.1,1,1 
17,19,20 H=l LP=-2,0 NS~-g,43 G-1,1,1,1 
19,22,23 ~2 Lps-1,.0 NS~l1,46 G-l,J.1,1 
ZJ,Z8,29 H=2 L?c-2,0 NSL•11, 46 G=1,1 1 l,l 
2S,Jl,32 H=-1 LP=--2.0 !'lSt.-14.~9 G-1,1.1,1 
21,34, 3$ K=2 ~-2,0 MSL•l5,SO 
Z8,36 .l7 K=-1 LP=-2.0 NSL•l 4,49 Gat,l,l, l 
10.39, 40 K:2 L?c-2,0 NSL-1 1,46 G=1,1,l,l 
) ( ,45, 46 M=2 LP=-2 ,0 NSL•11,46 ~1,1,1,1 
36 ,48,49 K=l L?-• 2,0 NSL:8,43 G=l,l,l,l 
38,$0, 51 M•l LP=-2,0 NSL-9.~~ G-l,l,t,l 
40,51,53 M~l LP=-2 ,0 NSL-10,45 G-1,1,1.1 
42,S4,5S M= l LP•-2,0 NSL=8,4J G=l,l,l.l 
4~,S7,S8 M•2 LP•·2,0 NSL=4 , 39 
4S,S8,S9 Ms 2 LP=-2,0 NSL• 5, 40 
46,59,60 M=2 LP.-2,0 NSL•6 ,4 1 
47,60,61 H.-a2 LP•-2 , 0 NSt.a7, 42 G=l,l.l.l 
49,62,6J M=2 LP•~2 . 0 NSL=4, J9 
50,64,65 H=l ~P•-2 , 0 NSL=1 ,36 
!11.65,66 H•l t.?• -2,0 NSL=Z,37 
S2.6C,61 M• l LP• -2 , 0 N$~•3,3$ G• l ,l,l . l 
S~,!),lZ ~·1 LP•3,0 t~!il.-J, U~. C-1,1.4,'~ 
S6,31,39 ~·I LP•l,O NS~).38 C.l,l.~.~ 
S8,6, 14 ~·Z LP•l,O NS~4,49 
S9,i4,23 ~=2 LP~3,0 N$L-1,C2 C•l.l.9.9 
61,32,40 ~~2 LP.l,O NSL-7,42 ~l.l.~,o 
63,49,~1 ~·2 LP.J,O NSL-4.49 
C4,1,7 ~·l LP•l,O ~S~•J8,Sl 
6$,7,1~ ~·) Lf•J,O NSL-1~.~4 
66,i.S,2 .. ~·I L?-3,0 HSL-20,5\ G•l , ., "•"" 
U,l3,.,.! "'"'I LP-.),0 NSt.-lO,SS r.-1, 1,8,'1 
70,S0,5! ~·J LP•l,O HSL-Iq,~4 
71,~8,64 ~·I LP.3,0 NSLolS.~l 
1l,2,! ~-2 LP-),0 NSL-21,St 
73,8,16 ~~2 L~•l,O N$L-22.S7 
~4,25,34 ~=1 LP~l.O hSL-23.~t 
?S,34, 42 ~·1 LP~l,O ~L-Zt ,S9 
16,Sl,S9 ~-2 LP..:l,O tiSL•2Z,S1 
71,S9,6S ~-2 LP~l,O NS~21,S6 
18,3,9 ~.•1 LP•J,O t:St..-25,£0 G-l,l.6.t 
82,S2,63 M- 1 LP~3,0 NSL•2S,60 -~l,!.~,6 
S4,4.l0 ~=2 LP.&J,Q. HSVol1,46 G--1,1.6,8 
86,21,44 ~~1 LP~J,O N$~•28,6) 
87,53,61 H~2 LP•J,O NSL-11,46 0.1,l.t,6 
89,5,11 M•1 LP•J,O NSLA8,43 ~l,!,6,8 
ql,19,l8 X•l LP-3,0 NSL-20,S5 G-1,!,9,8 
93, 36,4S M•l LP•J,O N$~20,5~ G-1,1,9,9 
95,S4,62 M•l LP•3,0 NSL-8,43 G-1,1,4,6 
q1,l2,2.0 x- 2 I,P-3,0 N$L-o1 ,19 
98,20,29 X•2 LP-3,0 NSL-7,42 G-1,1.9,8 
10~,31, 4 6 M-2 ~P•3,0 NSL•7, 42 G-1, 1,9,9 
102 . 55,63 ~2 LP•3,0 NSL•4,4~ 
t03, 21,JO H-1 LP•3,0 NSL•3,38 G-1,1,9.8 
105,38,47 ~= I ~P•3,0 NSL•3,38 ~1,1,9,9 
107, 69,70 M-4 Ll>•- 2,0 14$)..~35,70 ('.,-1.1,1,1 
109, 11,12 M=4 LP•-2, 0 NSL•32, 67 G•L, l , I, 1 
111,69,1 Mal LP•l,O NSL•33,68 G•2,?. , 2. 2 
1121 10,2 ~2 LP~l,O NSL•33, 68 G- l 1 2,2,2 
116,19,69 M?4 LP•-2,0 HSL•32, 67 
117 , 1 3, 9 4 ~4 LP~-2,0 NSL-32,67 
118,74 ,15 M.a4 J..P•-2,0 NSL .. 35,70 G-l,J,l,l 
120, 76,77 M--4 LP•-2,0 HSt.r-32,67 G-1, l,l, t 
1 22, 6~.14 M-1 LP•J,O N$L-33,68 a.2,2,2,2 
l2l, 6S , 7S M=-2 LP•3,0 tiSL-33,68 G-1,2,2,2 
127,74,93 ~~· LP•-2,0 N$~32,67 
128,78,108 M=• LP~-2,0 N$L•32,67 
129,U,85 M• 4 LP.J,O t.'S .... 32,,"1 ...,.3,1.\,l 
133,13,84 ~ ... 1 LP•-2,0 NS~•3J,6e 
M•l LP.- Z,O •st.o3l,68 
H•2 LP.- :,o NSL-l3,6S 
M•4 LP.l,O hSL-32,67 










148, S6, 103 
14S.30,t00 
G-1,2,11.2 
. 49, 99,99 
150. 103, !04 
15!, 6, 1$ 
l!t2, 1S,2!. 
!S3, 81,6 






~60,9 1 ,$2 
16}.92,83 
162,12,19 
t63, )9, 27 
164,96, 12 
l 6S , 12, ~ 
!.66, 2 \,11: 
107, >. 95 
H•4 LP-3,0 HSL-32,67 G-3,1,1,1 
H•l LP.-2,0 ~SL-)3.~ 
H•l LP.-2,0 NSLo3J.~ 
































NSLoJ2 . 67 






168,21,91 M=J ~P·) , O NS~=l3, 68 
16~. 96,95 M=4 LP•12.96 NS~-3~ ,69 
J70,95,9~ J"P4i Lf~12,96 NSi..-32 , 61 
111,98,91 M•4 LP=l 2,36 ~S~•)2,t1 
1~2.91,96 M=4 ~=12,96 NSL•34,69 
173,SO,S1 H• l L?=6~.$i NSL-30,6S 
114,42,~0 M=l LP=$2.42 NS~•31,66 
J7S,SI,91 M=l L?=S,.~1 NS~•l3,&8 
17~.~8,S7 M=1 LP~SO,S1 NSL•29,&~ 
117,57.€41 M=l LP~~O.S1 r;sL .. 29,6~ 
178,48,30 M=) LP-),0 NS~•33,68 
179,&4,92 K-3 LP=-Z,O NSL-33,48 
180,8j,90 x~4 LP=;7,9~ NSL-32,~1 
181,~~.91 H~4 ~S7,9! N5~•34~6~ 
J~Z.91,92 ~4 LP•S7,9! ~S~=34,69 
183,n:,93 M=4 'Lf'~51~9~ SSL-32,61 
184,S4,63 H=l LY:S£.63 ~SL•30,6S 
11S,44,S4 H=l LPa36,44 NSL-31,66 
lS€.63,~0' ~l LP-SE,63 ~SL•!l,68 
l!7,£l,56 M=l LP=$4,63 NS~29,£4 
lt8,68,63 M=1 LP•S 4,63 NSL•29,6~ 
189,68,i07 K=J LP8 - 2,0 ~SL•ll,68 
190,$6,i0$ Mal LP•3,0 NSL-33,68 
191,106,105 M=4 LP•63, !06 NSL-34, 69 
19Z,10S,l04 M~4 LP-63,106 NSL=32,67 
l 431 10!, 107 M•4 LP=63 , 1.06 NS!.=32, 61 
194,107,106 M-4 LP• 63,l06 NSL=34,69 
195,1,l09 ~S LP=J,O NSL=O 0=2 .1, 2,1 
19$, 6, H2 Jio<S t.P-3, 0 NSL• O G-11 1, 6 , l 
200,1l,l14 M•S 19=3,0 NSL=O 0=1,1,2,1 
202,Jl,ll6 M=5 LP=J,C NSL~O G-1,1 , 2,l 
204,48,118 M=S LP=3, 0 NSL=~ G-1,1,2,1 
206,11, 120 M~S LP=3,0 NSL=O 
207,19,121 M=S LP=l, O NSL~O 
?.09,36,12) M• 5 LP:3,0 NSL=O 
2 1l,S4, 125 M=S LP=3,0 NSL=O 
213, 2S,l2? M• S 1~•3,0 NSL=O 
21~.~2,l29 M~S LP=J , O NSL=O 
217,52, 131 M•S LP~J ,O NSL=O 
218,57, 132 M•S LP=3, 0 NSL=O 
220,6~. 1 34 M"$ LP=l , O NSL=O 
223,1, 137 H=S LP=3, 0 NSL=O 
226,6,140 M-5 LP=3,0 NSL=O 
228,13, 142 M:~ LP=3,0 NSL=O 
230,31,144 M•S LP• J ,O NSL=O 
232,48,146 ~PS LP=J,O NSL=O 
234,17,148 M=$ LP=l , O NSL-0 
135,19.1~ 9 M=5 LP=3,0 NSL-0 
237,36.1S. M-S LP=3,0 NSL=O 
239,$4,153 ¥F$ LP=3,0 NSL=O 
241,2S,l>S M-S LP=3,0 USL=O 
243,42.157 M*S LP=l,O NSL=O 
~4S,S2,1S~ M=$ L2=3,0 NSL.aO 
G•l, 1, ?. . I 
G=l, 1. ~. 1 
G-1, 1, 2 , 1 
G= l,l, 2,1 
G=l, 1, 2,1 
G=1, l , 6, 1 
C=2, 1, 2, 1 
G-2,1.2,1 
G=l, 1, 6, 1 
G-1,1 . 2,1 
G=-1 ,1 , 2, 1 
G=1,1 , 2,1 
Go-1,1,2, l 
G=l,l, 2, l 
G-1,1,2,1 
G=-1, i,'Z,l 
C=l, 1, 2, 1 
246.57,160 lf't5 LP=l.O ~JSlrO Ga-1,1,6,1 
248,64,162 H%S LP=3,0 NS~O G-2,1,2,1 
2Sl,2S.26 ~1 LP=-2,0 MSL=i2,47 
2$2,26,27 ~~1 LP=-2,0 ~~L-13, 48 
253.42,43 ~~~ LP=-2,0 NSL-16,51 G-1,1,1.1 
255,26,35 r~l LP=3.~ NSL-24,61 
256,35,43 ~I LP=3,3 NSL-27,'2 
S~L 
t->1i•l Z.a-1 
1 Ec2.3J!9 U=0 . 20 ~2400 
1 JQ=l27,~6S,2~,26 M= l 7H•0 .2S ETY?P.•\ 
2 JO>l65.!28,26, 27 M= l TH=0-25 ETYPE•l 
J JQ=l6S,l66,26,3S H-1 TH-o . 25 ETYPF.-! 
4 JQ-166,167,35,43 M= l TH=Q. 2S !TYPE•l 
$ Jo-l29,167, 42, 43 M= l 7H.0 . 25 F.TYPF.•l 
6 JQo;;a-161 , 130,43, 44 ~.:1 Tff•0 . 25 F.TYPP.•l 
COMBO 
1 c.-.1.2,1.6 
2 C• l. 0 
3 C•O. 1 
: 1. 2 S . MA.TI 
:8 .HATI 
: B . HIOUP 




3 X• O 
Jl X• 3.,:.5 




2... X• . 3. 33 
29 x• :2.5 
37 x-s.es 
4!. X• t."'7 
42 X• 18.33 
44 X•J.~.CJZ 
52 X• l0.67 
53 X• 23. 34 
55 :<•2 l.3' 
63 X•:2 . .5 
6'1 X•1 . 50 
66 )( • 23. 34 
70 X•2l. 34 
1S X•:.?.S 
79 X•?.J . 34 
81 X• 21.34 
89 X•l2 .5 
93 X• ?.SO 
94 X=l9 . 33 
96 X• 1 6 . 92 
104 X•lO. 6? 
105 X• 13. 33 
107 )(=12.50 
115 X• B. 85 
!!9 X=6.17 
120 x- 6. 25 
122 X=6 . 25 
130 x- 6.25 
13: X• -0.93 
133 X•O 
:u X• 3. 65 
~~5 X=~ . 13 
146 x- -s. 83 
:48 X• -4.42 
:56 X•l. 83 
157 X• -:0.84 
:s9 x • - 8.9< 
t7! x~s 
172 X• -10. 84 
.74 x--e.8l 





198 X• -5 . 93 
200 X• -4 . 42 
208 X•l.83 
209 X• 6. 25 
210 X•O 
211 X• 6.25 
212 X=l 2.S 
213 X• 16. 02 










Y• fL 94 
Y• 1J.94 
':'• 3.01 
Y• 4.4 2 
Y•l0.66S 
Y• 8. 0l 
Y•8. 94 





y 22 . '7 
Y• 2l. 34 
Y•P. 69 
Y• l5.6! 
Y• 27 . 17 
Y•25 .76 
Val9.5l!> 
Y•32 . :8 
y 30 . 18 
Y•21. 34 






























Y• S. 84 










Z• 3 . .,! 
Z•-0.54 
1. • 1) 
Z•2. J7 
z -o. 54 
Z•O 
z • 2 . 3? 
Z•3.7l 
~ - -0.54 
































Z• -0 . 45 
Z•-0. 4 5 
Z• -0. 45 
Z•-0 . 45 
Galt J, I 




G 29,37, 1 
G-3., ,4 1, 1 
(;a42. 14, l 
G=44,S2,1 
C• SJ, S.S,: 
G-55 . 63, l 
c-63 . 67, 1 
.::r6S , 70,l 
G-70 , 78, 1 
G'"'?9, 81 , 1 
C.081. S9 . l 
Gc89, 93, 1 
(;• 94 , 96, I 
C• 96 . 104. 1 
G-105 , !01, ! 
C• 107 , US , l 
G*llS, 119, l 
G-120 , 122, 1 
G-122,130, 1 
G-131.133, l 
G• l33, 141, 1 




G-:59, 167, I 
Gal67,17!,1 
G=! 72, 174, 1 
G-114, 182, I 
G-183, !85, 1 




71~1 X .n.t4 Y• l ~.r1<l l.•-0.1:, 
; I G ~<,.,~1.31 Y•~l. H l -o. 4 r, 
:11 X 16.!JJ. Y•'-S .. , ,, z .. ·•L4S. 
218 X•I?..SO Y•lO.I q 7 -o . .,.-. 
~19 X ". 7' ., Y•lO,tA ; ... n. "S 
nc )( 0 Y•lU.lA 1 .... 1).~!, 
271 ·'·-1. 42 y ~~ .. ,, 1."-o. ~s 
2'" •' x ... -ij. "~ Y9 7l.l4 7.•-0.45 ~2:) X•-9. M Y'~~~l'i.Oil 7.•·0. 45 
2~-1 >:3-IJ, fH Y•~-~4 ~·-1). -t !, 
22S X•-4. /1,~ Y• 4.4l Z.••Q.<IS 
l'r:srnA!~.TS 
1, 22S , ~ 1{•0,1": , 1) , 0 , 0 , 0 :(:t.ePAL 
2l0,:"2'·,l R l,l,l,ll, O, O :SENDJ 
1,209, l R•. , l,Q, O, ¢, t :O'JIIUl. 
f"MME 
r-1~ .. 4 tll.•.i 
l E .. ~.ttln : ·li 'I" o.1 , n . z , o.n~? .o. ooo, o . 2 ,o.o:2 
2 F.r2.1f.l1) ~~~-[ T•0.2~.n.115,0.Qit , n .007,0 . 1 7S,O . Ol1 
3 E•2. l~IO ~~~ l T-o. 7<lo , o. 2on , o . o 12 , 0 . ooa. o . 2oo . o. 012 
; f: ?. , l 1-. t I; su ... r T•O. 1, 0 . 3, 0 . 012 ,0.012 ,0. 3 , 0.012 
l Wt.,..O , !t, I ~> . Gi!"• : 11>,0•\Jl r\ti(,HI n;KAN 
2 WI, 1), o, {i7 ' f, : JU.:R/\N ;\NC:ttl Hl$1\P 
L 1, ::? H•l loP•f,) , ~09 ti:~ J., ·O , O, l G· ... L,l , l ,l 
~} , .1, 4 11•1 I.P f3 , ~09 l•lSL 0, I), I G~1,1,1.1 
1 I , l t , 12 11 .. 1 Ll' E-3 , 209 IIS L,-0, 0, I G~J,!.!. t 
15, l~,. ?I)C) 'I I 1.r•r• i, 209 NSI,-0, 0 . l 
I (), l (,, 1'1 ,.,", I.P 19, 7.09 l·iSl,..,O, 0 , l C=l , 1.1, 1 
liJ, 13 , l9 
'I .I ) p I H, j-~ (J<) Nsr~ .. o, o, 1 Ga*l , 1, I, 1 
7.&, ( '1 , /~a t-1 ... 1 1 1"•0 •1, ?.O~ u.:.a.-o, o. 2 G..,t. l , l , l 
; 11, ~ q' JO N I 1 1·-n~ . ~(lq HSI, ·(), 0 , 2 G~7 , 1, 1.; 1 
lCl, .n . 'i3 I· I I 1.1 -n o. ~u() N$1.- 0, 0 , 7 G,J ,l, l, 1 
1 G,4J. 209 M I I I> IJQ , 2\1'1 NSJ,:O, v, 2 
~ l ,4 2 ,1 J M I [,1'> IU4 , l.Oq HSL1 0,0,2 G=l,l. l ,l 
·~J.-11,11 M•J l,l'•l 01.209 ~~sL~O , 0, 2 G=7,l.l , l 
!11 , S.l, 5\ M I L~ 1J •, , Zt.l9 HSI~·~O , 0 , 2 G:l,l.l.l 
~3 . ~!> . ~, X l ~p 11 1J, 20Q H::;I..•0 , 0, 2 G=7, l ,J,l 
fll , (,'\ , (l' I< I l.P• I l'' • 7.09 H5l.."'Q,0,2 Gs),l , l ,l 
GS , £i1 , 20!) g .. l J,P•lJ •,, ;'Otl NSJ .. ,.,O , 0, 2 
66,G0, 69 M .. J ).r' 1Jr.,21)1J HSV=O, 0, 2 Gal, 1, 1,1 
t.R,"JrJ,Il M~J I.P•I JO, J.QQ USJ.,•Q,0, 2 (;e7,1,l,l 
16, 19,8G ~·J. I.P•Iq,lO~ HSt.-,0, 0 , 2 C,l.l,l, l 
1a, 01. •z H I l.~•l< J , .20° t-:SL•0. 0 . 2 G,.1 . 1 , l, l 
86,89,90 t!•l Ll'- U l. 209 NSi. 1}, 0 , 2 G=-3 .1, 1, l 
QO,Q3,zoq H•l 1.r•1 ~ J. ?OQ NSi.-~Q, 0 , 2 
QL94 , '1~ M • 1.1•1"•(1, 20fl ros~o. o . 2 G•l ,l, l , l 
'U, cu. , 97 H•J Ll'-l'ii;, Zfl9 N,!;I, 0 , 0, 2 C'~7.l,l,l 
101, tr,;, l{J(, !-I .. I t.r tf,"J, 20Q NSL~0,0,2 C:Ll.l.l 
103, 1fJ1 , 108 ~1·1 Ll' 16'/, ;!09 NSI.·.t), ll, 2 ~7 ' 1, l, l 
111,11'· , 1:6 r: 1 LP I ~·1, 209 NSf ...... O, 0, 2 G .. J , 1, 1, l 
: 1S, ll9, LO~ I! I I.P 161,].0Q U$1.~0, 0, 2 
• 1~. 120, 1n ,. I I.P .. I H.!, ;'C'l USL.,Q, 0. 2 (, .. 1,1 , 1 , 1 
. 18 , ll7, 1/ l K~J l,f•lA."', ~Otl HSt -0, 0 , 2 c~1.1.1,1 
J?.(. , ··'1 , 11, II I l.,.t' 1•,,4n~ ma ... -o, o, l C=-1, 1,1, 1 
1~6 ,! ll, lH M I I.P I 1j l , ;:(19 rr~t.~o , n. 1 c:· t,I,t, l 
t.lt:.,l41,l4i' 11111\ I i'•1 ,3, 40<'1 H~il, 0, o. l G=-3,1. l, i 
I •:r.,l4t; , 2<'1<~ M I I p l f} ~.lil t) NSL~O , 0 , I 
I., 1, I 4 L, 14 I N"' ~ I.P•20fl , ~Oq us .. f), 0 , t G-...- I, 1, 1, l 
11 J, l4U,I1Q ~'~"'3 If' JOn,;ntf NSi..~O, (l, l <.;~7 , 1 , 1,1 
I ~d, !~)/, I 1d-• N ,. l , , , ..• J i • (:Q9 N5L ... O,O,l G= l. t , l , l 
I ~3 . I~Q , lt>O N •I l.P l l , :WtJ NSt,~O , 0 , 1 <:-7,l. l ,.1 
I fd , I fu', I ()P. ;.11" 1 1,1)• ) j, 2QQ N~l · 0, 0, 1 G=J , 1 , l.l 
(f,!:, ,l 7l,},0C'J M• I f,p I I , ?.Otl Nf. l-0 , (), J 
lH, I'/7. , \'IJ M •l !.P,.;l(, , :wo N~; 1 •CI , ()I 1 c:.-t , l,l , 1 
: KUDf,-KUOA ;,rr~.~, 
:BALOK NIAK ATAP 
: KUOA- KIJDA BAUTU 
:KAKI KOLOX 
ltij , _14, j'H~ M 3 
:76, l .. 3,1A 1 !-!• 1 
1 '}~ . 1 es. 1 oo M• t 
1'3:6, 193 , J't.; M 1 
l'fC', 191 , 20::a ~ · 1 
,Q! , l9'3, !SI1 Y.• 3 
193,21)0,201 :' 3 
2()1 , 11.:6 ~ ·Z 
2~3 . l7, S2 ~ 2 
2) '5; , l;. 3 , •y !-!• 2 
2Ci , :;~,lC4 ~: 
2QO, ttS, . J O V-.2 
2.:.1 , : .;_ ,156 M•2 
213, th7, :£~ 't~i! 
215 , l~~.ZOP :-: 2 
217, .2~C,.) ~- .; 
2tB , 2L,l8 ~· ~ 
231, J , lE ~ 3 
235 , :;, .;4 M ) 
2 31 , !i5 , 70 lot 3 
2.HF, bl.96 M• ) 
LP 2~ . 2oq 
l.P• 3'7 , 20~ 
LP• 3i , 209 
LP-- 37 , 209 
LP• 31 , 2~9 
tP ~z.zvq 




:.P l O 't , l'"'~ 
LP.-2 
:.F• .SS , 1~€ 
t.P• J 
:..P 20 '· ; c.a 
:.P.3 , 0 
LP• J,O 
:.P• -2 
LP111 4) , 4.; 
LP J 
LP• 9S , 96 
LP -2 
LP• l41 , l 48 
LP 3 
~.SJ. ('1 , 0 , j 
~JSL n, !"! , 1 
NSL 0 , 0 , 1 
NSl..-0,0,1 
NSL I, ' • ) 
llSI. , J ,l 
HSl..• C, 0, 1 
IISL C, Q, 1 
NS:..•C, O,~ 
us:..• e, 3, 2 
KSL t: , C, 2 
tiSt.• O, 0',2 
HS.w t, C, l 
NS:..• t . O,.;. 
N~:. •), (l , ! 
NS:.•r.. ~, O 
c-iSl. I)~C. , r} 
N~L 1') , 0, t 
~;sL o, o, '" 
NSL• n , C,2 
NS L• O. 0, 2 
IJS ! 0 , 0, 2 
NSL• O, ¢, l 
NSL. t) , 0 , 1 
<i• 7 . l.1 , l 
G=l , l , l , 1 
G='1 , 1, 1,1 
C• 3, l , l ,l 
G= .,l,l.l 
(,;• 7 , 1,1,1 
G-:0: , L lS , ll 
C• l.l. 1$, ll 
G-al.l , lS, L 
C=l, 1. IS, ll 
G ! , l,l:t.,l: 
G-=1 , l, lS, ll 
24 1, lC7,l22 M 3 
:- 43, 1)'3 , l l i) M• 3 
24 5, 1 S9, L7 " K 3 
;: 4 .·, J8~,~ ~!JIJ M•J 1 P• l ~19, -.,J' ~:::t,•O , 0, 1 
C Ll , LS,11 
(;oc} , l,lS , -107 
G 7, 2,2, 26 
G-=-1 , 2 , 2 1 26 
G=l , t, tS~ 11 
G-=1 , 1, :.5 , ll 
G=l, 1, 15,11 
G• L, l , lS, 11 
G=l , t, -. 5, 11 
G• t, 11 1!> , 11 
G= t, l , lS , ll 
G• L l, l5 , -191 
LOADS 
1 , 193, 26 
1&, : 98 , 2~ 
2, 184, 26 
17, 199, 2& 
3, 185, 26 
18, 200 ,26 
4, l S6 , 26 
19 , 201, 26 
5 , !S7, 26 
20, 202 , 26 
e, 1ee. 26 
21 , 21)3 , 26 
7 , 169, 26 
22 , 204, 2& 
8 ,:90, 26 
23 , 2051:!6 
9 , :;1,26 
24, 206 , 26 
10,192, 26 
25 , 207. 26 
11 ,: 93, 26 
26 , 208, 26 
12, ~ 94, 26 
13, 195, 26 
1-' , . 96 , 26 
15, !97, 26 
209, 209, 0 
1, 2C9, l 
COMBO 
1 c 1,1, 0 
2 C= l, I, l 
P• O, 0, ·299 . 65 
f -.;0 , 0, - ?.99 . 6S 
r - o.o, - 4aa . 93 
F• O, 0, ·488. 93 
F•0 , 0, - 478 . 28 
f'• O, 0 , •476 . 28 
F• 0, 0, - 45!J . 6S 
~"•0 , 0 , - 459 . 6S 
F•0 , 0 , - 4 22 . ~1 
r -o. o, - 422,27 
F•0 , 0, -38 4. 10 
F• 0 , 0, -38 4.10 
F• 0, 0, -35! . 50 
f':oO , 0 , ·3~1 . SO 
F•0 , 0 , -31<.12 
r-o , o,·Jli$ . 12 
r-o , o, -215 , 95 
F'•0 , 0 , -27S.9~ 
f•0 , 0, -238.57 
f•) ,0 , -238.57 
F• O, O, -218 . 4«. 
r -.o ,0 , ·218. 46 
F'•;:),0 , -193 . 24 
f •0, 0 , -137.21 
F•O,O, -q2. fJ 6 
~··?,1), -4E.. OJ 
f'• 0 , 0 , -0 
F•0, 0 , -100 



























L• 2 8 . HCDUP 7 ERPUSAT 
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1 • ~ ! :51 , < i • 0 ~ e 
-
i < :; 
1\NM .. !SA PCR'!Al. K»!Ft:S STU('»!; ).[) 




r; ~';!;t .!O!~n' trr-r:,c t'ASSA T!AP UVZL 
LA!<'! A!\ 
20 :-!•~.lOQ.H.- ~0 Y•l4. '99',0S %•4. ~ 
30 ~~~-~092~~.o Y•~4.99990S z·,.~ 
~0 X•t.l0~2~~10 Y•~4.99~0$ %•11.2 
~0 X•o.309:H:O Y• 14.9~9'0~~ %•!4.t 
£0 X; '?9!StlC Y•I4.~99Q'~ %•48 4 
10 x=;.Jz:1e~zo v•:t.tYel~J Z•22 
80 X- f.27106! l0 Y•IS.042789 Z•Z~.4 
90 X••.2S Y•1S.090004 %•32 •• 
C u.J;:'A.: l I P~P.U':'AJW~ OASAA KOLOH) 
.Gl X•C Y•C l•O 
~C3 X•\2 . ~ Y•G Z•O ~101.103,1 
:04 X•-4.4: Y~4.42 z~~ 
I08 X•l6.)Z Y-4.42 2•0 
109 X•-8.~4 Yat,•4 1.•0 
tll X•O Y•8.64 l 0 V•L09,\D,Z 
t13 X•!Z. !> Y•9.S<I z .. o G-ll l,! l'J, I 
t1S x-2:.3,1 Y•t'.84 %•0 G-1U,llS,2: 
L23 X•·H.~4 Y•21.34 Z•O 
l2S X•O Y•21.34 t•O 
Q•l09, ll:, tlJ, 11\,2,1 
121 X=:~.~ Y~2a .l4 7.•0 G•lZ~,12~.1 
129 X•~j.34 Y•2\.l4 Z•O 
Q=l13,~15, 127, 129,2 , 7 
130 X•-4.42 Y•2~.76 
134 x-16 . Q2 Y•2$.76 
l3S i< .. O Y•30. 16 
137 X= l2. S Y•)O. l A 
138 X•3.125 Y•t1.96~ 
14 0 <•9.375 Y- 11 .96$ 
141 X•l.l2S Y•18.aLS 
143 X•9.lJS Y•18.21~ 
1 44 X- 3.115 Y~1 4. 21S 
14S Y.wb.25 Y•l 4. 21S 
c tA:r.'Al 2 
201 x-o 
203 X•l2.~ 






















y .. z~.l4 
Y- 2:.34 
~209,211.223,225, 1,1 
227 X•l2.S Y•2~.)4 
229 ~::~.34 Y•2~.34 
~-213,:1~,211,:29,1, 7 
230 X=-4 4l Y•2S.16 
231 X•J Y•2~.7t 
233 )l• l:.~ t.a-:!.70 
23< X•16.92 <•2~.76 
235 X•O Yo~JO. 18 
237 X•1Z.S Y•l0.18 
2J8 X-3.1:!5 Y•U .965 
240 X2~.l15 Y•ll.9b5 
2H Y.•J . t2S Y•l8.215 
243 Y.•~.)l~ Y• l8.21~ 
2 44 x .. l . 125 Y•l 4.215 
245 X•t..z~ Y• l4 .215 
259 >:•!! Y•-2.00 
263 Y.•l2 . ~ Y$•2.00 
264 X•C Y•)2.l8 
26~ X•l2 . ~ Y•32.18 
210 X•-2.6 YvO 



































z 4 G-2~9 . 2o3,2 
2•4 
Z•4 G•2'>4, 266,Z 
t • 4 
Z•4 
ZiZ X.=-e.tH 't.c6.04 
274 X• 10.84 Y~e.84 
2?! X•-10.8~ Y=21 . 34 
zao x· s.s~ ~=24 .14 
281 X•-S.8 Y:27.14 
~82 x- 2.8 !=30.18 
28) X3iS.l Y~O 
286 x•:s.J t=J.04 
Z81 X•Z1.34 ¥=6.0' 
Z89 X• 23.34 Y=8.84 
293 X=23.3• Y~21.34 
Z9$ X=Zl.J4 Y=24 - ~4 
:94 X•l8.3 Y-27 . :4 
297 x-;~. 3 Y•JC.:e 
c ':.NITA.l ) 
301 X•O 
JOJ x-12.5 
.304. X• 4 . 42 
)0~ ··~ 307 X•l2 . S 
309 X•l6. 92 




J-23 x--e . 84 
325 X•O 
J:7 X•l2 . 5 
329 X•2 1.34 
330 X• - 4 . 42 
Hl X•O 
333 X•l2 . S 
Y·O 
Y• O 
Y• 4 . .;z 
Y-~ - ~2 
Y- 4.42 
Y--4 . 42 
Y•8 .84 




Y.:o2l , 34 
~=Zl .J.-1 
'f=Zl. 34 
Y=-25 . 7 6 
y .. 2s . 7 6 
1:"-25 . 7 6 
33 4 X•l6.92 rc25. 7 6 
335 x~o Y:Jo. 16 
337 X•12. 5 ~=30.18 
338 X• 3. 12S Y~l1.965 
340 X•9 . 37S Y• ll.965 
Jt l X•3 .125 Y=l 8 . 215 
343 X•9 . 375 Y=l6 .215 
344 x-.3 . 12S 
34~ X•6.2S 
359 X• O 
363 X•l2.5 
364 X""O 
368 X=l2 . 5 
J,.o X•-2 . e 
371 X=->.8 
312 x~-8 . 84 
374 X=- 10.8<4 
378 X=- 10.84 
380 X=-6.84 






393 )(• 23.34 
)9~ X=21. J4 
396 X=l&. l 
397 X=1~ . 3 
C IA'lTA.I 4 
401 X=O 
403 X•12 . S 
404 X•-4 . 42 
405 x--0 
407 X•l2 . ~ 
~ 08 X•l6 .92 
<09 x-8 .8< 
Hl x·~ 
<13 X=12 .S 
41~ <•21. 34 
<l3 X=· 8.84 
42~ X•O 
<27 X•12 . S 
Y• H . 215 
Y=l4 . 21~ 
Y=-2 . 00 
Y=- 2 . 00 
Y=32 . 18 
Y=32 . 16 
Y•O 
Y=3.04 
Y• 6 . 0 4 
Y-=8.$4 
1~21 . 34 
Y=l~ - 14 
'!=27 . H 






Y= Z4. lot 
':'=Z7.H 




y ... -4 .42 
¥• 4.42 
·:~ ., . 42 
Y•$ . 84 
y ... e . 84 
Y=-8 . 64 
Y•S . B~ 
Y=21 . 3 ~ 
y .. ~ l. 3<1 
Y•2 J . 34 
Z• < 
Z=4 















2=7.\i ~311,313, 1 
2• 7.6 
Z:7 .6 
Z=7.6 0=309,3 11. 323,32~,1,7 
Z=i , ( Cz)ZS,327,1 
Z-=7. 6 0=31J , 31S,327,l29,1,7 
2=7.6 
7.• 1.6 
Z• 1 . 6 G=J3l,3 3J , l 
Z-=1.6 
Z=-1 , 6 
Z=1.6 G: J 35 ,J31 ,1 
Z=f, 6 
Z=l .6 G=338 , 340,1 
z .. 7.6 
Z=7 . 6 G=341,343,1 
z ... 1 .6 
2=7 . 6 
Z=7.6 
2•7 . 6 G-3~9.363,2 
Z=7 . 6 
Z•7 . 6 ~364,368,2 
z .. 7.6 
Z=7.6 
!•7.6 
Z•7 . 6 









Z•7 . 6 
Z•1 . 6 
l:,..'J . 6 
Z•U . 2 
toell ,2 G=401, ~ JJ,l 
z...-u . ~ 
Z•!l . 2 
Z• ! l . l G- 405 ,4 07,1 
Z•ll . 2 
Z•l l. 2 
zxn.2 
Z•l1 . 2 Ca 4l 1, 4 ll,1 
Z•l l. .l 
z .. t1. 2 
z. ... l l .2 0-:.409, 41 1, 423,42S,l,1 
z-1 1.2 ~425, 421 , 1 
429 x~z!. .l4 Y•2l.34 Z•ll. 2 SE8 X•) •. ~ '!-32 . 18 z .. H.d G-"' 4, ~l.e, 1 
c· ~ t3,4 JS,427.429. t,' ~69 X•~0 . 8 Y•- 2 .00 z .. u. s 
00 Y.=- 4.42 y .. 25.76 Z•l L. 2 570 X•·2.8 v-o z .. Lca 
01 ,'\'-0 't•25. 76 ?..•ll . 2 571 x- -s.a '1•3 . 0 4 7,e JII, 8 
4J3 X•l2 . S Y=25.76 Z• l1 .2 ~·431, 4JJ,l 5.i2 X• .. 8. 84 y .. 6 . 0 4 Z• tll. ~ 
04 x-11; . n 't¥25. 76 Z•ll . 2 YiJ X• 10.84 't-8.0 ~ 7.- 14 .e 
<J> X• O Y=30. 18 Z•ll. 2 5 '~ X• 10.8 4 '1•8 . 94 <•H . 8 
437 x-l~.s Y• J0 . 18 Z•H.2 c;....•US, 417,1 l" X•- 10.8 4 1'=21.3 4 Z=l<. 8 e,;...~74. 578, 1 
418 A-:.-3. 125 Y• lt.~6S Z•l1.2 >1• x-·10.84 ¥•21. H. 2-1<1. ~ 
4•o x-~-315 Y=ll .96~ t•11.2 G-438,440,1 180 x- 8.9: 4 Y•24..H %•:. 4.8 
HI x-3 . 125 Y•l8.ZIS Z•ll . 2 181 x- s.a yca;n.H 2•!4. 8 
443 X•9. H!- 'i=:.S.2a z .. : 1.2 c-u:. 443, 1 S9: X•·2.8 Y•lO . !8 Z•U.tt 
... X• l. U$ '!=14.215 Z•l'.2 583 X• 0.8 v-lz . :a z-14. ~ 
.. s Y.•b . 2S Y=l4.ZlS Z•1i.2 584 X•J ).l Y•·-2.00 Z•H.e 
•sq X•O Y=-2.00 Z•Jl. 2 ;as X•lS.J Y•O ~-t<.e 
;;63 Y.-12 . S Y=- 2. 00 %• .1 • . G-4 ~9, 46J, l ;e6 X•IS . l 'f-3.04 z .. 14. a 
4 .;4 X•O Y•32 . 16 t • J l. i! ;!7 X· 2J.J< Y• 6. 04 Z• H.8 
H!< )(.:o}2, 5 ':'• 32 .lS ~·tL.2 ~46to,46~,J II~ X•Zl.J4 'i=8 . 04: Z-:o.H.8 
409 X-+0 . 8 v- ... 2 .00 Z• ll. 2 H9 X•23.34 'f.::S. .94 Z• H.8 
no X.oo-2 .8 Y• O Z•U . 2 S?l X•:J.34 y ... 21.J <I Z::-14. 8 G-589, 59.1, I 
4'11 x-..-s.s 1•3 . 04 Z•ll. 2 S?< X•Z:L 34 Y=2Z.l4 Z=14. 8 
4 •'2 X•-8 .84 't=6. 04 %•11. 2 ~q~ X•.U .l4 'fa24.H Z=:4.8 
<7) x---1o.e4 '!•S . 0~ Z•ll. 2 196 X•1S.J 'f:27.l4 Z=l4. 8 
4 74 X-=-10.84 '!a8,84 i•ll. 2 S97 X•lS .l Y=30.18 %•14. s 
41t X"'-:.0.~4 '!•21.34 Z• ll.2 G-414,41S,l !198 x .. J).3 y .... lz. !8 Z•H.8 
"~ X•-!G.S4 Y~22 .14 %•11.2 C LM'TA: • 480 X•--! . $4 Y><-24 • ._4 %•11.2 601 X•O Y•O Z•l$.4 
u: r.--s .e Y=27 .H %• 11. 2 603 X•i2.~ Y•Q ~ ...... 4 V.6Jl. tOJ. 1 
<81 X•-Z . 8 Y=l0.18 %•11 . 2 604 X•-4 .42 Y.4.42 Z=l8.4 
483 X•-0 . 8 Y=32.18 ! ... 11 . 2 I)~S X•O Y•4 . 42 Z•lS. 4 
~a• X•l3 .3 'x'a-2, 00 ~·u. 2 MH X•l2. ~ Y=-<l.o\2 •=18.4 c;...60!>,fi.07, I 
<8~ X•15 . 3 Y•O Z•l1.2 <'08 X•lf~. 92 Y•4 .• 2 Z•l8.4 
48 6 X•18 . 3 Y=3.04 t"''11. 2 609 X•-8.84 't'• 6 . 84 Z•l8. 4 
487 X- 21. 3~ 'f•6. 04 Z•l l, 2 611 x-o Y• 8.84 Z•lS. 4 
488 X•23 .34 Y•S. 04 t•ll. 2 6JJ X•12.S Y• 8. 84 Z•l8 . 4 o-611, 613, 1 
489 X::2J.34 ,.8 .84 Z•1J. 2 611 X•2 t.l4 Y•8.84 z•re. 4 
493 X=-23 •. 34. Y•21.3i z~11.2 G-489,493,1 623 X•·8.81 Y•21.34 Z•l8 . 4 
494 X•23.34 Y•22 .14 2•11.2 621 X•O '1""21. 34 Z•18.4 o-609,611.623.625.1,7 
495 X•2!. Jf r~24 •• 4 Z•U.2 621 X•lZ. S Y=2l. ) { ! • 18.4 G-621. 627, I 
4q6 X•U.l Y•27.H Z•1l.2 629 X•21.34 Y•2! .l4 %•18.4 o-613.EIS,627.629,i,7 
497 X=-15.3 Y•.30. :8 %•11. 2 630 X• 4. 42 Y•2S.76 1•18 •• 
498 X-=13.3 Y-32. l8 %•11. 2 631 x-o Y•2S.76 z•l8. 4 
c t.Aln'A! s 6)) X•12. S Y=-25.76 z .. u. 4 c;..Ul, 633,1 
SO l X-lJ Y=O Z•l4 . 8 634 X•l6.92 Y-=25.16 2•18. 4 
103 X•l2.$ ¥=0 2•14.8 G-501,503,1 oJS X•O Y=-30 . 18 2:~<18. 4 
504 X•-4. 42 \'.o<4. 42 Z•14. e 637 x•n. s. 'x'"'JO.lS 2•18.4 G•63~,631,1 
sos X•O 'f-:4. 42 Z•H.$ 638 X•3.12~ Y=ll . 965 2=18 . 4 
50'1 X•12.; Y• 4.42 Z•l4.9 G-SOS,S07, 640 X•9.31S Y•11 . 965 Z• l8.4 G-639, 640, 1 
508 X•l6.9.2 Y• 4.42 2•!4. 9 H1 X•3 .125 Y~18.21S 2:•18.<4 
509 X•-!L84 :t..o8,84 Z•l4.8 643 X•9.37S 'i=l8 . 2:15 2• 18.1 G-641. 6<3, I 
s 11 X•O Y=EI. 8 4 Z•l4 .8 6H X•3.12~ Y•H.ZlS z..,I8.4 
513 x .. u .s. '{:8.8-4 %•14.8 C.511,S ll, 1 64S X•6.2~ Y=l4. 2l5 Z•18.4 
SIS X•21.34 Y=0.$4 t•H.8 659 x-o 't•-Z:.OO z..,I8.4 
S23 x--8 . 84 Y=21. 34 %•14.8 E63 X•12. 5 'i•-Z.OO Z=l8.4 c;.6S9, 663, 1 
525 x-o '1'•21 . 34 %.•14.8 664 X•O Y•32.18 1'=18. 4 
o~sot.s:!.S23.S2S,I,7 6U X•lZ.:;; Y•32 .;e 2=18.4 G-664, 668.! 
527 X•U.$ Y=2l.34 Z•J4.8 Gol2S.S27,: ~69 X•- 0.8 Y:-2.00 z ... l8.4 
sa X•ll.34 Y•21 •. )4 2•14 .$ 67C X• 2.8 Y•O Z•18.4 
O•S13,51S , S.21,529,1.7 60) X•-5 . 8 't•3.04 Z=l8.4 
530 )(• · 4.42 Y=2~. 76 Z•l4.tl 672 x . .. e. 64 'f•6. 04 Z=l8 .4 
53 1 X•O Y=ZS. ~6 Z•L4.8 PJ X•- 10.84 Y=S. 04 Z:ool8. 4 
S33 X•l2 .S Y=2S.76 7.•14.0 G-531,533, l 674 X• • \0 .84 '/01<8 ,84 Z•l8.4 
13 4 X•l6 . 9Z Y=25.7 1) ?.•14. 8 !.79 X•-10 .84 Y=2l. 34 Z=l8.4 G-67<. 67$, 1 
SJS X•O Y=JO. 1.8 Z•14 .e 679 X• · t0.8 -1 '{o:r22. 14 Z•18. 4 
537 X•lZ: .S Y=30.12 Z•l4.8 0.535,S37,1 680 X• 8.14 '(:::.24.14 2.•18. 4 
S38 X•). l 25 'i=;.l. 965 z-1< .e l,@t x·- ~.e '(a27 .14 Z=l8. 4 
540 X•9.375 Y~lt.96$ t • l4.& G-$38.540,1 681 x .. -z.e Y•JO."!.$ Z•U. 4 
141 X=3.12S Y•1!.2!$ %•H.9 68J X•• 0.8 Y•32 . 18 a.-1&. 4 
~4 3 X•9.l7S Y•:8.21$ t • l4.8 G-)41.~43,1 684 X•IJ.l Y•-Z . tlO Z•IS. 4 
144 x~J.lZ; '!•14.21.5 Z•14.6 68$ X•U•.l Y•O z~le.4 
'>4!. X-0.25 -: ... Jt.21$ Z• 14.8 68l X•!8.) Y•3.04 Z•18.4 
IS9 X=O y .. 2.00 2•14.8 o>e1 X•2J .34 Y•6 . 04 Z•J8.4 
163 X•12.S Y•-2 . 00 Z•l4.8 G•SS9,563 , I .;e8 X•IJ.34 Y• $ . 04 i'-•1S . 4 
H4 X•O Y=32 . 18 z. t4. e (,IIQ X•23, 34 Y•S . 84 z .. 18.4 
(.9t X•23.34 Y•2l . 34 Zcl8.4 Ga690. 6gJ, l 
r.s-4 X•: I. H 
69S X•/J,..>4 
?S6 x:a. l 
6:~1 X•.S.l 
69P X•.3.) 







T.• J1. 4 
%·'18.4 
Z•t8.4 
T. • 18.4 
•v. X•ll t•.:l. 0 
?Ol X•.2.~ Y•O ?.•l2.0 r.•l,1,10J,l 
~C4 X• ~ 42 Y•4, 4,: %•22.0 
1Cs- X•!J Y•4.-4. Z• 22.C 
701 X -~-S Y 1 .~2 2•22.0 G•10~.~01,1 
~C' X• . ~.~: Y•l,42 Z·~~.O 
1o9 ~-·8.~4 Y-!.!4 z. ;z.o 
~tt X•l v-··~' 1.•Z2.o 
'713 X•tZ.~ Y•.S.U Z•Z2.C r,.··1:,7L).1 
71S X•21.~4 Y•:.64 Z•:2.~ 
~!3 x~-e.~~ \•:t.l4 z~:z.o 
72~ X•~ Y•!L.34 1.•22.0 
Q-709, 1,!, 723, ,~~.:.? 
721 x .- l.:!,S Y 2t.31 Z•22.0 C'.-72!-, 2'1,. 
729 x-~1.3~ Y•ll.J4 t.•J2.0 
Q•1!l, ~~~.121, 7Z<J, :, 'I 
1:l!l :<• ~ . >t2 y ... :'!i. 76 r.-22. 0 
731 x-o v .. zs.7E Z•22.o 
i33 x-t2.~ 'J 2!t . '?t z.c22.o C""r-1H,1J1. 1 
7J4 X-!t.9.:! Y•2S.76 Z•22.0 
•3; x"o Y-30.18 z-22.0 
73"' x-:~.~ y ... JC.la ~ -22.0 G•"1J;.n-:, l 
7!8 X-3.12! Y- 11 .965 Z•22.0 
?40 X•9 . '31S Y•ll.96, Z•.Z2.0 r;..73$,740,l 
14L ~-3.12~ Y• Le.215 ~·zz.o 
?43 X•9 . 3?$ Y•l9 . 2l~ 2•22.0 ~741,74 3 ,1 
74 4 x-3.12S 'l• l 4 .2t!) l'.•22.0 
745 Xa6.2S Y=l4.21~ Z•22.0 
?~9 X•O Y••2.00 Z•22.0 
763 X• I2 .S ¥•• 2.00 7.•22 .0 G•7~9,76l,l 
764 X•O Y•)2.l8 Z•22.0 
?<$ :~•12.5 Y•32.18 Z•22.0 Ooo764,768,! 
1E9 X• 0.~ Y•·2.00 1.•22.0 
??0 X••2.8 Y•C Z•22.0 
111 x- ·s.a V•J.04 z~2z.o 
7?2 x--e.e• Y•0.04 Z•22.0 
773 X• l0.S 4 Y•8.04 Z•22.0 
174 X•·3o.ec Y•8.e4 z•zz.o 
778 >:• 10.84 Y•2l..l4 Z•22.0 G-7':. , 11$,1 
779 x--~~-8• Y•22.14 z·~z.o 
180 X- 8.!4 Y•~4.J 4 Z•22.0 
181 Y.• S.8 Y•27.14 Z•2Z . O 
782 Y.• 2.8 Y•30.18 Z•22.0 
783 X•·0.8 Y•32.18 2•22.0 
7S4 X•ll.l Y·~2.00 %•22.0 
78~ X=U. J Y·O %.••22.0 
7a6 X•l8.3 Y-).04 <"22.0 
1S1 X•2!.l4 Y•C.04 z-22.0 
188 Xa2),34 Y~t.04 Z•22.0 
789 X- 2).)4 Y-8 .$4 z-~2.0 
791 x~13.)4 ¥621,34 Z. 2Z.O G-7~9, 793,1 
?9~ X-23.)4 Y·2~.14 Z.•l~.O 
79~ ~=2t.l4 Y·24.14 1•22.0 
19~ x·t~.l r-:1.11 z-~~-C 
19? X:lS.l Y-l0.l8 Z•22.0 
199 Y.•l3.J Y•32. l & z-z~.o 
C LANTAl 8 
sot x-c 
803 X•ll. 5 
804 x~-4 . 12 
801) x-o 
901 X-12 . 5 
Y•O 
Y•O 
'{ .. 4.~ 2 
y .. 4.42 
Y•<l .42 
908 X•l6,q2 Y•4.42 
809 X•·$.M4 Y•6.a4 
911 X•O 
813 X•U.> 
!HS X•Z L l4 





z .. ::s.o 






Z•2S.6 G-81 1, 813,1 














































.>:.:12 . $ 


















X• •S .S 
:-:-· 8.&4 
X•- 10 . 8 4 
x•- 10 .e -t 
X• - 10.8-1 
:-:- - 10.8 4 








X•23 . 34 
X•23.34 
X=23.34 
X•23 . 34 
X=2l. 34 
X .. l$ . 3 
X•15.3 
X•l3 . 3 
C KOLOH ATAP 
901 X:O 
903 X•l2 .5 
904 X• · •. 42 
900 X•l6 .92 
909 X•·S.84 
911 X.o.O 
913 X•l2. S 
91S x-21. l4 
923 X• 8.84 
92S X..O 
921 X•12 . S 
929 Xw21.)4 
no x- -1.42 
9)4 X-16.92 
9lS x-o 
931 X•12 . S 
itES'i'AAlh'TS 
'1=2 1. )4 
Y•21 . 3~ 
·: ·21 . 34 
":'•25 . 76 
':'•2). 76 
'!=Z$ .76 
'i•::!S . ?O 
Y=3C . l8 
Y•)C . 18 
Y" 1l. 960 
"!=11. . 9E! 






'i' .. 32 .l8 









Y=2oi . H 
Y=27 . 14 
'{:o:lO . l 8 
Y=32 . 18 
~ .. ~2 .00 
':'=0 
'1•3 . 0 4 
':' .. 6.04 
Y• 8.04 
Y=S . 84 
fc21 . 34 
Y-22 . H 
':'•2:4. t4 
Y•27 . 14. 
Y•30 . 18 
':'-32 . 18 















Z=2~ . 6 o-B09,81J,82l,82$,1, 7 
z-15.6 ~92S,!2J,l 
z~2S .6 Q=S1J,S~S,S2?,!29,!,7 




















Z•2S . 6 
2=2>.6 




Z•25 . 6 
2•2S . 6 
z-25 . 6 
Z=25 . 6 
2•2$ . 6 
z-2~ . 6 
2.• 25 ' 6 
2•25.6 
2•25 . 6 G•8S9, 893, 1 
2:• 25.6 
z-2s . o 
2: •25. 6 
2-2S.6 
Z•2S . 6 
Z• 32.1 
!•32 . 1 G-901,903, 1 
z..-n. 1 
Z• 32 .l 
Z• 32. 1 










Z•32.! ~SJ5,9J7, 1 
C PERLE1' AKA.'Il DASAR KO~ 
10!, 103, 1 R•t. L 1, l.l,l 
104, 108 , 4 P.=l, l, l.l,l; 1 
109, 111,2 R•l.t.l,l.,l,l 
112 , 112.0 R• t ,l. l.l.1, 1 
113,11$.2 R-l , l,l.l, 1,1 
1 i 6, 118, 1 Rool, 1, 1, 1, \, 1 
120 , 1l2 .. 2 R=L i., i. , l . t., I 
123, 125,2 R=l,l, 1 .. 1. 1, 1 
126, 126,0 Rcl, I, l. l, 1, 1 
121 ,129 , Z R= l ,l,l. 1..1, l 
130 . 134, 4 R=l , 1, 1. l , l, l 
135 . 137, 1 R=l. L 1, t , 1, i 
lJB,i ~ O.t P•l.l.Ll,l.l 
: 4l,l0,! P•l,l.l,J,J,l 
144,14 \,J P•l,Ll,J Lt 
C ~"iTER JCl ~:'!' 
.:'C,90,~D P•O,O.I,l,.,J 
C ~f.Fr.'~lr.l'J:Y JC!M 




60!. ~5>8,! Jilt•!. l. 0.0,(1,1 
7C!.~~8,! ~-1,1,0,0,0 1 
eo:.-:~e.t R t ••• ~.o.c .... 
~o:,qn,t K• l, J..u,o.o.: 
C JO!Ut' 8!:SA.S LT.~ 
15~,2,8.1 R 0,~.0,0,0,0 
2'0.Z7~. t P•O.o,o,o.~.~ 
2?~ ,2"8,1 Jt•C,o.o,o.o,o 
2do,zez,I R•~.o.o,o.o,o 
2~s.2a1,: R•0 . 0,0,3,o,n 
2~9.2q!,: ~40,0,0, 0,0,0 
295,29.1,1 ?•:l.Ci,O,O,O,O 
C JVl~ ftteAS LT. J 
Js9.368,l R•.>.o.o .o, o.o 
31'0, :!-n, I P•0,0,0,0,0,\1 
314, .Ji'9, I P•O. 0, t), 0, 0. Q 
380,JB~, l J\"o,o.o,n,n.o 
38~1 387,1 R•0,3,C,C.O,O 
J89,393,1 R~O. O,O,O,Q,O 
J9~,39,,! R~o.o,o.o.o.c 
C JO!ll'r Bf!IIJ" LT . 4 
~~9.468,1 ~·o.o,o,o,o,o 
·170 . 472,1 R•O,O,O,O,O,O 
414,476.1 R•o,o.o,o.~.o 
480,482,1 R•O,o,o,o,o.o 
48 5,487,1 R- 0,0,0,0,0,0 
489,493,1 R 0,0, 0, 0, 0, 0 
49S .~97,1 RAc.o,o,o.o,o 
















C JO!~~ B!BAS LT.1 
759. 1Ea,. R•O,O,O,O.O,O 
.,..,.0, 77~. . ft•G.O, 0, 0, 0, 0 
11 ~. 778,: R-0.0,0,0,0,0 
780.7e2,1 R•o.o,o,o.o.c 
1es. '~'.l a-o,o,o.o.o.o 
789,79J, l ~-~.o.o.o,o,o 
795,1'97, l R•a,o,o,o,o,o 
: JO!NT B!:MS LT .8 
859,8£!, 1 R•O,O,O,O,O,O 
870,81'2,1 R•O,O,O,O,O,O 
S74,S78,! ~-o,o,o,o . o,o 
~eo .~s2. : P•o.o,o.o.o,o 
'3i!S.80J1, i. ~-o.o,o.o,o,o 
$8 9, 893 , 1 P:•O . O, 0, 0, 0, 0 
$95 .~97,1 R-o.o,o.o,o,o 
PIW<E 
C. fe'-.Z4.6l HPJ\ 
t>'M•G H!,.o..ll8 1.• -1 N3EC•S 
l &•2.33E9 Sii-R 7-0.t:O, O .~O W•O .t.0 •0.40•24 !!0 
:BAkQK INDUX 40te0 
2 t - 2 .33&9 s;t- P T-0.1, 0 .3~ ~~0.25 ' 0.1 • 0 .1• l.H ' 2 4 0C 
:KO;..Q4 &?00 
l E~Z.J3&9 SH•P. T•D .• $,0.25 ~~0. 4S•0 .2S • 2400 
: aA.l.J:'K !N'01..1< 2!./ .. S 
4 s-~.JJB9 sn-~ T-0 .~0.~ . 20 v~u.Jo • 0.20 • 24 00 
: &ALOK u::UK Z0/~0 
S &-2 . 33&9 SH=? T-0.60,0.40 W=0.2S• 0.8 ' 0 .!•).!• •2(00 
:XO.l.oCI"o 1>800 
~ E- 2 . )Jt9 S~P ~0. 60,0.40 ~0.60•0.40• 2400 
:~K PEAA.~ st-:::;._;r'~~ •01~ 
C !-!:SAN MTl ~ ... ••t-:"Al 2--, 
C 8E8A..V ~f! PM 
1 ~~0.~,~6~~ PLD-3.12~, -9110 
~ WG-0. ~.-6~5 PL~3.12S.·692S 
3 w~o.0,·1~5.5 
4 wr~o. o,-633 PLn-3 . t25, - 317t 
; ~~o.o. -633 ?L~3.12S. -:736 
6 WG=O,O,· t07 
.,. W""..,-0,0, - 953 PL0=3.12S, ·419'1 
! MG=0,0,-953 PL0=3.12S , · 37S9 
9 w~o.o.-1397 
10 J.'G=O, 0.-9$9 
11 w~c.o ,-609 .39 
12 \i~0.0,- 4 76 
C 9£BAH MA.Tt H 
:3 WG-0,0,-69S PLD-3.125, - 7293 
14 WG-0, 0,-1060 PT.D-3.12$, - 8781 
15 Wl:t-0,0, -694 PI.o-3 . 12.$, - 1808 
16 •c-0, 0,-1060 PL0•3.12~,-2665 
11 ~o.o~-1014 Ptn-3. 12S, - 406l 
IS WG-0,0,-1014 ~LD=3.125, -5370 
19 wv-o,o,-a90 . 7 
20 ioo"G=O, o, -e46 
21 ioo~0.0, -281 . 25 
22 WG-0 . 0,-1014 ~1.D-3.l25, -4062 
23 WG40,0, • 101 4 PL~3.l25, -S382 
l < WC.0,0, -1 060 ?LD-3 . 125,-2,39 
C B!.Bk"' MATT S..~ 




: - 316. • 1-~a l ll5t t ,£'i 
;-191.15 397 . 7~ 
; - Jl6.4t- 3l6.4l A,S41 
: - 316.41 ll~.41 t O,tl: 
'-397 . 7~- 409. II 
,- 316.41-609. 39 27( 16,S:) 
:·316.41 - 609.38 ·27fi8,S31 
: -8Sl.86-487.90-27 
: -609 .39-348.9e 
:-609.38 
, -238 •2 
: 3\6 . 41 :4 J- 11~122,3C: 
t·682.10-243-13b(39,471 
:-316 .4 1·3?7. )5(23 , 2•1 
: 682. 10-377 . 3S( 40l 
: - 377.35-609. 3~·27 1241 
: • 377.35-609.38-27( 41) 
: - 609 . 38-261.25 
: - 409.11-109.11 -27 
:-281.25 
: - 377 . lS· 609.38-27 (26 1 
:-377.35·609.39-2?( 4~1 
:-377.35- 682.10 (<61 
: - 2s1.n·2 21 
: - <21.88•2 
: -28 1.25-391. 2-13~ 
C BEB.1\N' K.i\i'l LT 7 tOBKAl' TAHGGAl 
C Bf.BAK HAl'! ?M 
18 TAAP-0. - 439,0, ~. -439~ 0, ~, 143, 0, 6. 25,-743 PW.4, ·9170 
C ;-303.7S- l3S,-J03 . 7S • 303 . ? S-l3$(2, 6S } 
29 ~~0. • 4 0S.0,,, -~05, 0,4,709,0,6.2S,•109 PLD-4, ·317€ 
c :-405, - 405-303 . 75 (8,59) 
JO ~,0,-1012 ?~3 . :25,-4197 :-<OS-609.38 ·27116,51) 
C 818.\..~ ~1'1 Pt. 
11 ~o.o,-391.7S 
32 ~o.o, -9!6.65 
33 ~0,0, -852.38 
34 WG=0,0,-1025.1 
C &EBA.H Kt.Tl tT 5 
C &.BA.H K\t' i ~M 
: - 397.75 
: - 391.1S- S8!.9 
:-409. 11 416.27-27 
: - 409.11 - 588.9 27 
JS TRAP• 0, - 4l9,0,4, • 439, 0, 4,-143,0,6.2S, 743 PLD•4 ,·918S 
c : 303.75-135,-303 . 75- 303.75-135{2,~1 
J6 WG-~,-G,-727 PLO=J.125.-683J : ll6.41- Z7S.4-ll$14,,71 
31 TRAP=0.-40S,0, ( , -4aS,0, ~, -?09,0,(.2$,-709 PLD•t, 3404 
C :-40S, -40~-303.7S (8, S9; 
38 ~~0.0,-631 PL~~.12S,- t7 t2 
39 WC.0,0,-9S3 PLj-3 . 125.-4312 
40 W~0.0,-953 P10c3 . 12S,·3??0 
41 WG-0,0,-845.22 
42 wrpo, o. -eo7 
<3 wc-o. o, -987 
44 WG=0,0, - 609.38 
4S ~G-0,0, -540 
C &eSAN Wa..TI PL 
46 WG• 0,0,-727 PLD=3.1l5,-6824 
: - 316.41- 275.4-135(22,30) 
47 WG•Q,0, -?2? PLD=l - 125,-6824 
:-316.41-275 . 4-135(39,47) 
: - 316 .41-316.41 4!0,6!) 
:-609.3!- 316.41 2?! 16,S1) 






48 wc-n.c,.,JJ PL~J.l2l,·l709 
;~316.~1 ' 2<23.:9.40) 
49 WC.O.C.-9\l ~LD-l.lH, )713 
:-1l6.~l-,~~.l8-2'f:4.28,4l, 
so wc;..oo.u. JU. LJ :·lt.o~.:u~c-Jnl . 1~ 
st ~~.o.-t~ll.~~ : · jJ~.l8 ~ so~.01 
~z wc,.o.o.·•el.qJ :·lC). "'~·~8o.~o; 
S3 ~o.o.-toeot.: :-~c4.0"'-s'o.oe 
S4 ~C.~. ·I!)J Pt..:>-J.t2~.-JnJ 
:-ll~.4l·*~~.19·Z1t 4S) 
ss wc-o.o.-~JJ F~~J.t:~.-11oe 
:-11~.·~·316.41 4() 
:. 8!.!1.;\.~ ~TI PL !.'T ~ t:F.~':' TAM';.t.A' 
SG .tr.;..tO,C. l9'7.lS : l~l.1K 
s1 ·...-..,..o.c. JU,"!-5 · lwl. "!\ !188.9 
sa ~o-o.c.-•25.38 : 409.11 tl&.~; ~1 
~9 w.;.o,o. - t02S.: ·-co~·.ll 588.1} 21 
C 5E~'i YJ.\TJ f M 
,;o A~Croo,o. su.so 
:-281.2S •:-211C ' 2.C~H) 
(J '"'G-0,0 , -~C3.1t; : 4:1.98 •2tPZ) 
€.2 'ft!::;.J, c, -,:!{)': .4~ 
; -261.2~·l91 . 2•1J~(C•K,K•M) 
C BF!\AN JHOUP l .A.NTA.1 2·'7 
C B£ 51\..'1 lHOUP r-H 
63 '.<Go-O, 0 . -4 00 Pt.D-3.12~, ·4 18(, 
: ~9S.JJ. .. 20.C(2 , 6!_,) 
~4 •..,·~o, 0, 4tl0 PLC>-3. L!~, 2~(,2 
: -19S.J2#204 ~ 4, o7J 
OS wc.;...O,O , 4!1l.06 : ; o~ ~.Sl • J. 
06 '""c;....o, 0 . J91 PLO•J. l2S, ~02& 
; -l9~ . 32-l9S . l2($,S9l 
67 >~0. 0, -391 PL0.3. 12S, Q39 
; -H~ .3<•191 . 32 (LO , 6lJ 
68 WG=0. 0, -499 : 24S, SJ·2S2 . 54 
69 WG=0.0, -572 PLD•J. 125, 1762 
; -19\ . )2-l76 . !6Jl6. 5ll 
70 WG-0,0,•572 PLD-3. 1 ~5 . ·l698 
71 ~~O.O,•SO~.l : ·2~2.$4 ~252.54 
n wv-o.o,-656.6 ; 212.S< 40<. 06 
7l I<G--0. 0,-196 . 9 ;-40 4.06-392.84 
74 WG-C. 0,·6• e. 4 : •376.16-372. 24 
75 WG-G,0,-376. 6 ; •)7~. 1 6 
76 w.;:;..c.o,· •oo :·200• 2 
C Bt!.Al: HI 0\IP PL 
77 WG-O,O,·•OC ?LO.J.l25, l132 
; 195.32-204!22) 
7! WG-O,C.-40C PLCe3.lZ5,•J12J 
; ~ 195. 32-Z04 1301 
19 wc-o,o, 400 ;to.J.llS.-2961 
; ·l9S.32·204 1391 
80 OG-0.0,-511 ~LD-3.125,-1762 
: •l12:.S·2C4( 41) 
81 wc-o,o.-J9l PL~3.l25,·670 
;-J9S.J2• 2(231 
92 ~~0,0.·391 PL~J.l2~.·930 
: !9S.J2• 2(,U)I 
Sl •.-:.-o,o.-sn r:.>J. u~. -tez9 
:-l95.32·J~6.l6l24,.1) 
!4 w~a.o,-r.n :•J7!1.li_ ~Joo 
ts ~~o.o, sos.t :-z~~.~•· z 
36 WG-0, 0,-JQO :- JCO 
87 ~~o.o,-S72 P~o-3.12~.-181~ 
: 195.32 ·3?t.l6tZ8) 
se ·~o.o, 6s9 PLD-l.l25,-23SJ 
; - 312 . 1-376.l614Sl 
89 WG-0,0,-391 PL0a3.!2S,•692 
; ~195.32 ' 2(29) 
90 ~~o.o,-62~ PLo-3.125,-944 
: ~Jl2-S·ll2.SI46J 
91 WG-0,0, ·1!6 
C BE BAN Hl OIJ P b.'1 
92 ~0.0,·3 4 7.~ ~ 
93 W~O,J, 4~1.40 
94 ~c.o, $20.R ~ 
392 . 84• 2 (11'2) 
I IJ .62' 2(G' 2l 
l ?l . ., -277 . 78 JG+I1) 
·260 .4 2•2(1'2) 
9~ ~~o.o. - 463.38 
96 WG=0,0.-567 .54 
C S£8nN H!CUP LT 7 
C eee.AN H~ OUP ~ 
: -289.76 - l73 . t2<X•G) 
:
4 2&9 . 76 277.78(KtHJ 
( O!:~T TANGGA.) 
97 TRAP-0.~225,0, 4 , -225.0,4,~:3.0,6 . 25,-41) PL0-41 • 4 7~6 
C :-2Z5, - Z:S·I8i . 5(2,5S\ 
9$ TRAP-0,·~S0.0, 4 .-2SC.J, 4, 4 38,0,6.Z$,-438 PLD-~. :o:& 
C ;-250,-2S0-:81 . StC,S9J 
~~ WG-0,0.-€27 PL0=3. :25,-17~2 :-250- )76.~,(~1.~11 
100 wv-o,o.-~oo : 200•2 
C S~ISA.S' H1 ()l;P ?:. 
!Ol w::;=ao,o.-coo 
:cz ·~O,d.·2• S.5l 
103 ~c.o.-605.1 
104 wc-O,O,-SC8.6 
!OS ~,0. -616 . 1 
C D!BAN HIOUP Li ~ 
C &!:;SAil H1 OOP PX 
: ·2C0•2tL1 •2) 
:-24S.SJ 
: - z .;S.$J- 363 . Sl 
;-l52 . $~·2So . O' 
: -2S2 . S4-l63.S, 
~06 TT~~0 . -22S,C. 4 ·225,J. ~ ,-S2~,0,6.2~.-S25 IL0-•• -~6~0 
c: 225.-22S-300(l.6S• 
107 ~~.-0. -~li ?LD~3 . l25.-1 l !O :•312 . 5•204 \. ,671 
10s ~o.o,-lS$ . 6 :·392 . 84' 2(c· z, 
109 TAAP=O, · 4C·O, o. 4' -~0~ ' 0, 4. - 700. 0, 6. 25,. 700 PL..D--t I ·:!1., ~ 
c :-4oo . - •oo- ;oo(8, 59J 
110 ~~0,0, -625 PLOe3 . l2S, •lS20 
111 WG=0 , 0, - 197 
112 WG=-0,0, - 1002 ?LJ:o·3 . l2S, 3 193 
ll3 WC.z-0,0, -iC-02 ?LD•3 . 125, 2726 
114 WG:0, 0, - 80$ . 2 
us wc~o . c,-797 
116 wr~o . 0,·97 4. l 
l l? ~0,0, -1019 
118 WG• O, O, .. S3>1 
C BEBJI.N HI DUP PL 
119 WG•0 ,0, - 517 ?LD-3 . 125, - 4171 
120 WG-0 , 0, - 537 PLD•3 . l2S, - 682~ 
121 WG• 0, 0, - 625 ?LD• 3 . 125, -1708 
~22 wo-o. o. - 625 PLD:J.l2S,- l70e 
123 wo-o,o. - 625 PLD=3 . 125,- l708 
12 4 ~~·0,0. •915 PL0•3.125.-3773 
60 l. 86 (24, 41 , 28 , 45 ) 
12S WG-0, 0, - 6-!2 
126 ~o. o ,-9JZ 
127 WG-0,0, -1100 
128 t~G-0,0,-873 
129 WG-0,0.· 107 1 
130 WG=0~~.-808 . 2 
:-312 . ~ ' 2(10,611 
: 404. 06-392.84 1C t Hj 
: 4 00 601.86( 16,5!) 
: - 400 601.86~ 18,$3} 
: 40-4.0 6• 2 
: - 404.0 6-391 . 84 
: - 6ot.a6-J1Z.24 
:-601.86- 41 6-67 
: -200" 2 
: -3 12.5 ~204 ( 22 , )0) 
: -312.~·204( 39,4 71 
: -312 . 5•2 .Z3,40) 
;-3l2 . S•2t29) 
:-l12 .S•2!46) 
; - )12 .5-
; -404.06-271 . 18 
:-300 - 601 . 86 
; -601.86- 49' .e1 
: ·300-S71 .92 
;-497.8S-S72.n 
;-404 .06' 2 
C 8£lt~ HIOUP PL L'T 9 
111 ~o.o. - 392 . e• 
112 ~o.o. -974 . 45 
tDEKA'i' TA!'lGGA) 
lll WG:0,0, -815 . 2 
ll• v.::;-0: # 0 ... 98 6 
C BZBAN iii DUP S:."'l 
tJs ~o.o, -sss. so 
136 we:o.o.-833 .40 
137 ~.0##682 . 60 
C 8-f:B:L'f !AIS -LA.HI IREA..~J 




: - 411.14- 404.06 
: ·581.61 404 .06 
: -277 . 7e •2<c• 2.C•H 
: -4!6. 7"211 ' 2) 
:·J92. 84·289.76(C•K, K•HI 
C I'.OLCtK KODE 3 :NO!"Lit fP..AME S! StiAl DC!'ICOM" .101:.'7 
Of Y.'l'fA.'NYA 
C KCLO:i LANtAI l 
1301,1 01 ,201 ~=2 LP=J,O NSL=O,O KS•0.20 G-1.1,1,1 
t3o~. to4 ,204 M=2 LP=l , o Nst~o.o HS•0. 20 G-1.1,4. 4 
1309, 109,209 ~=2 LP=l.O NSL=O, O MS•0,20 
1Jll,1 ll, 21l M•$ LP•3, 0 NSL~O,O MS•0,20 
13l2, 1 lZ . 2l l ~·2 L?-3,0 NSL• O,O HS• O, lO 
lltJ , ll3 , 21l M•S LP• 3, 0 NSl- 0 , 0 MS•0 , 20 
lJlS , llb, 2 1~ K~2 L~3, I) NSl.•O, 0 MS•O, 20 
!316,1 16,216 M=2 LP=3, 0 NS~O,O MS•0 . 20 G-1,1,2,2 
1JZO, l20, 220 MP2 LP- 3, 0 NSL•O, O MS• O,ZO o- t ,1,Z,Z 
~323,123, 223 M• 2 LP- 3, 0 NSL-0,0 MS:0 , 20 
~ 32$ . 12$, 22~ M• S LP• 3,0 NSL*O, O M$•0 , 20 
l J2 6, 126,2Z6 K• 2 LP• 3,0 NSL•O, O Y~•0 , 20 
1327,121, 22? H•S LP• 3,0 NSL~O,O MS~0,20 
1329, 129, 229 M•2 LP• J.O NSL•O,O MS• 0,20 
1)\'.!l~.~)· M•Z LP•l,O NSL---0,0 M~· ·O,ifJ 
~= .... :.1 
l33~.:l•,2J~ X•~ LI•J,O ~SL-O.V K$•~.20 
G,•J • '~ .. 
:Hl,:~: .. ~ .tl "• t.r•),O :~~L•O.I) lU•O 20 
G~l. _' . , 
C <O:.C!'( ~ .. ._'lfM 1 
1lOL.:3. ,.Ill! v.,; LP•l.O USL-0.0 ~·~O.lC 
e-.~ - - -
~Jo:4,:,;'i, tf'-1 v ... J :.P..l,O 'ZSL-0,0 Y.S•20,30 
G•l,l,-1," 
.J~.- J9.JO? }!·2 :.P-.l.o :otSL· :.J,O :--..,. zo.l:) 
:Jll :U.lll M·~ LP....LO 'fSt,-,,o K:i•%0,33 
4-'ll: ll:,J12 ~"'2 .,p ... ),O tiSL•.,,C 11S• ZO,_j0 
:JU,:D.lll M S t.P•l.O .'lol;l..-0,0 :-'.$•20, )0 
'!'lH,:L~. ll~ X .. 2 t,.P ... l.O ~l$!.- l,ll ~.S•:C, Jll 
Z3H.,:t•:,3li ~.:: L~ 3,0 :I"'L•Ii, (. M!i•20.):l 
~- 1,1,:,2 
232C , .;:o 1ZC M 2 Ll' ),t :rs:.•O.ll :-'...S • 10,10 
::;..t. l. = ... 
2J:J,::J,32' l't•Z t,9 .. 3,0 'f.SL 0,1 KS •~ll . 3:1 
2J25,J2,,l~~ M•~ tP•3,0 NS~~O,O HS•20,30 
232t.~~~.32( M•~ tP•l,O N$L•O,C Y~ ~lO. JO 
232?,:!:7,n7 M ~ t.P•.3,0 NSL-.,,0 KS·~O.)Q 
2329,2:!9,32\'f M•2 U•l,O N.\t.-0,0 KS •.!O .JO 
233';., :lC, 330 M 2 r.~·l, •1 N.Z.V.O, 0 ~·20, )!/ 
G•., I , -4:,4 
233S , 2J5,3Jt, Jol•~ Tl'•l,O NSi,aO,O MS• i!O , Jr: 
G-4,l.J..l 
233$ , 238 , 138 Ma:2 1..P•3, 0 NStroO,O M.'>•2lJ, J () 
G=L2.~.2 
2341,:41,341 M-2 l,.lh•3,0 t~St..-0,!) W;i,•l0, 30 
Go=l,Z, 2,2 
C KO!.CM LAN"l.'At J 
3301,30l,401 M•2 T,Pw),O flSJ...o.O.O MS•30,4G 
G:Z,l,!,l 
33C4,J.J4,404 X;2 l.P•J,O N51 ... 0 , 0 MS•30.40 
G-<=1,1, 4, 4 
3l~9,3J~,409 M•2 LP•J.O NSL•O.O MS•JO,~ O 
)311,.)11.41 1 M•$ t.r•l . O U$11""0,0 XS•30,40 
3312,312, ~ 12 M•2 LP•l,C ~SLMO,O ~-30,40 
33ll,313,41J H•S ~P•l,O ~SL~O.o v~•l0,40 
J315,Jl5,41S M-2 L?•3,C ~SL•O,O ~~•30,40 
lll€ ,318.41£ M•2 LP•l,O ~$~•0,0 ~~·30,40 
G-1,1.2.: 
ll20,J20, 420 M•2 LP•3,0 ~$L ~.0 ~~·J0, 40 
C• . • L2,' 
3323,323,423 H .. 2 !.r>•l, C !lSZ....iJ, 0 t'.S•)O, 40 
l32S,3~S.42~ H•$ LP•l,O NSL-0,0 KS•J0. 40 
llZ6,J:~ •• 26 H2 2 LP•l,O NS~•O,O M$•30,40 
332?,321,421 H•5 LP•l,O ~S~,O MS•)0, 40 
3329.l29,42S K~2 LP•l,O NS~O.O M$•30,40 
3330,330, 433 K•Z LP•3,0 MSL-0,0 K$•30,40 
G-:, ~.~.4 
3335,33~,431 M-2 Lr•),O N!L-0,0 KS•J0.40 
G-2,1,:,1 
33J~.ll&,43~ K•l LP•3,0 N~~O,O H5•l0,40 
~t.z.~.2 
Jl4l,l4t,4 ( 1 M•Z LP•J,O NS~C.O MS•J0,40 
G=l. 2,1, 2 
C !O:ILOM LAHTAl ~ 
1301, 40t,501 H•2 LV•l,O NSL 0,0 M0•40,5n 
G-2, 1, L,l 
004,10o! . S04 H•2 LP•J,O N:!t,-0,0 :ot:J ... 40,SO 
G•1, I,~. -t 
4309, 40~, S09 M•2 t.P•'J, fl t.SJ.,.ot.O, 0 HS•40, ~0 
4 31 1,~li ,S 11 M•~ Lr•J . ~ HSL 0,0 ~-40,SO 
l!Ji2 ... 12,S12 K•2 LP• l,Q N~L-<0 . 0 "..5•4 0,50 
~ llJ,Hl.~ll M•5 Ll'•J.O NSI.· 0,0 MS•-10,!>0 
43lS,-< 15, SIS X-1 LP•l . 0 t•SL• O. 0 H!I••IO, 5-0 
0.6,-tll.,SF. K•2 LP•"l , Q IISJ.•CJ,O :--.s .. o~O, SO 
~1.1,:! , 2 
4320.420.520 .H=-2 LP• .l,O !•st .. .-0,0 M5•40,SO c-~.1,..',2 
43~3. 423, S23 H=-Z LP=3. 0 NSLaO, 0 X$•40, SO 
431$, ~2S .SZ5 M=$ LP-3,0 ~SL•O,O MS-~O,SO 
4326. 426,;26 M~z ~P=3,0 SSL--o.O ~~·40,50 
4321,~27,527 M=$ LP=l,O SSL-0,0 Y~•4 0,SO 
43Z9.4~9.529 X=Z LP=l,O ss~o.o ¥~·• o.~o 
4)3V,4>0,Sl0 M~2 LP.l,C HSL--0,0 ~3-~0,SO ~1.1,4,4 
~-H~.·OS,SlS :i=l LP=l,O NSJ.-0,0 t'.s-• O.SO C•-,1,1 •• 
43l8,43S,$le ~2 :.P-3,0 ~1SLoo0,0 MS•40,SO G-1,2,:': . .:! 
4341,441 ,541 ¥~2 ~P•),O ~L-C,O ~5•40,50 G-1,!.~,. 
C KC.t.<P.i ~"'TI..Z S 
S3~1,501,601 M=Z ~P=3,0 NSU.O,C MS•SO,~C c-~.1.1 
S334 ,5C4,60~ M=l :P=3,0 ~~0.~ ~~·$0,(0 G-1,1,4 
SJ~9~.S09,609 ~ .. 2 :.P-3~0 ~rsr,o,o KS-')0,60 
S.lU,Sl1,611 ~·S :.?•3, 0 toSt.-0.0 KS=~0.60 
SJ!2,Sl2,612 Y.• 2 :.?:3,0 ~SL=O,C HS=50,60 
Sll3,Sl3,613 ~-5 ~P-l,O USL• O,O HS• S3,60 
5ltS,SlS,61S ~·2 :?•J,3 ~!L=O,O HS=~~.60 
Sll6,Sl6,~l6 M-2 :.?-3,0 NS£.•0,0 HS•50, 60 c-..... l, .,2 • .1 
53Z0,52C, 620 M•2 ~?-3, 0 NSt•O,O MS•S0,60 G-l,t,2.~ 
5323,$23,6%3 M-2 L?-J. n NSL•O,O KS• 50,60 
S32S,$25, 62S M•5 LP• J,O HSL=O,O XS=50,60 
5326,526,626 M•2 L?•J, O NSL-0, 0 ~~G50,60 
sJ:n,S27, 627 H""S Lt'a:J.o r:sr..=o,o .MS=')0 ,60 
SJ29, 529,629 Mc2 L~=J,O NSL=O,O MS=50, GO 
SJJO, 530,630 M=2 LP=J . 0 JISJ.oO. O HS•SO, 60 
5335 , 535, 63S M=2 LP=J, 0 N'SL=O, O ~.S•SO, 60 
5338,536,~38 M=Z L?•J, O ~SL•O,O X$•50,60 
53~) . 5 ~ 1 . 641 M=2 LP=-3,0 ~SL=O, O MS=S0,60 
C l{lji/JM 1..-\.."4TAI 6 
C•l.l, 4.i 
G•L, t,l. 1 
c-~.2.%.:" 
(l.o:;l, 2, 2, ~ 
"6301. 601 , 701 M.=2 .LC=3, 0 ~iSL•O , 0 MS•t:O, "10 v-2, 1. I , 1 
~304 , 604, 704 M=2 LP..,.3, 0 NS1,• 0, 0 M.S .. 60, '70 G•J, l. 4, o1 
6309,609,709 M=2 LP=l,O NSL•O , O HS•60,?0 
6311,611,711 M=S LPz3, 0 NSL-0, 0 MS•60,10 
6312,612 1 712 M:2 LP=3,0 NSL=O, O MS•60,70 
6313 ,613, 713 M=S LP=3, 0 NSL-0, 0 MS•60 , 70 
631S,61S,JlS !1'""2 LP=J,O ~Si.:-0,0 MS=60, 70 
6316,616,?16 M=2 LP=3,0 NS~O,O KS•60, ?0 0•1, .. , 2 , 2 
6J20,b20, 720 M=2 LP=l.G NSL-0,0 M5•60 ,70 C•l,l,2,2 
6323,623,723 M=2 LP=3, 0 NSL•O, O M$•~0, 70 
6325,62S , ? 2$ H~5 tP"3,0 NSL•D,O MS•60,70 
6326,626,726 Ma2 LP.l,O NSL•O,O MS~60,70 
6321,621 , 72? M-S LP-3, 0 ll'SL•O,O MS•60, 10 
6329, 62!?. 72"9 X>RZ: LP•3,0 ""SL•O,O MS•£0, 10 
G33C,630 , 730 ¥.=2 LP-3.0 NSL--0, 0 p.o:.s•€0, 10 G•. ,1, 4 ,.; 
633S,635,7~5 ~~2 LP=J,O NSL=O,O KS•60,70 ~2.1,1,1 
6338, 638.738 Ma2 1.P•:l , 0 );SL-0 , 0 MS•60, 70 G-!, 2, 2, 2 
6341,641,7'1 M•2 ~?•3,0 NSL•O.O ~~=€0,70 G-1,2,2.Z 
C KOLOM ~AI 1 
7301,101,801 ~=2 L?c3,0 NSL.O, O MS•70,80 G-~,1,1,. 
1)C4,704,$04 Ms2 L?•l,O SSLooC, O ~·70,80 ~1,1, 4 , 4 
1309,109,809 MD2 LP-3,0 ~:sv-o,e ~.s-7o,ao 
7)11.711,$11 H•$ L?-3,0 ~SL-0,0 MS•70,80 
1312,112,812 H:Z LP=3,0 SS~•O,O HS•7C,80 
7313.113.813 K-~ L?•3,0 ~L-0.0 KS•70,80 
'31~.71$,tl$ K=2 L~3,o ~~o.o MS•7o.ao 
7316,716,816 H•2 LP-3.0 ~SL-0,0 HS- 70,80 G-l,l.l,2 
7)20,720,8~ Ms2 L~l.O YS~O. O HS•70,80 ~1, .• z,~ 
1)23,123,823 H-2 LP-3,0 NS~O. O HS=10,!0 
7)2$,72S, 82S H~S LF•l,O HS~•O,O MS•10,SO 
7lZ6,726,826 M-2 LP-J,C NSL~O,O MS=70,80 
7121,727,827 M=S LP=J,O NSL=O, O HS•70,80 
7329,129,t29 M=Z LP=J, O NSL-0,0 MS•10,&0 
1330,130,930 ~~2 LP-3, 0 NSL-0.0 MS•70,80 ~l.L,t.~ 
7335,735, 835 ~2 LP•J,O NSL--Q,O MS•70,80 ~2. 1,1 , 1 
73J8,738,8Je M~2 r.P-3,0 tJSl=O,O MS.,.10,80 G->1,:,~.2 
JJ ~\ ,141,8~1 ~-2 LP•3, 0 NS~O.O ~aJ0,80 C-1 , 2,Z . 2 
C XOLOY. U..lf~.~ . .t 8 
H301 ,801,90l M~2 
8304,804,90~ M• 2 
8309,809,909 Mw2 
8316 ,816,916 M•2 
S323,823,92l M•2 
8330,830,930 M~2 








NSL=O,O ~$ ... 80,90 
NSL=O,O HS•80 ,90 
NSL=O,O MS•80,90 
NSJ?O, 0 :-'.5•80, 90 
r:SL=O,O V,..$ .. 80, 90 
lfSL-0,0 MS•80, 90 
NSLcO,O K~·~0,90 
c~z .1 ,1.1 
G-1 .1 , 4,4 
G==l, (,, ti, 6 
C•l,6,1),oj 
(',al' 6, 6, ~ 
c-1, 1,4, ·• 
c-2,1, 1 ,~ 
C MU'I~ POn,'-l. Mf.)Q..'lJA.~ KOO!: 1 :NO. !"~ 
SE.SaM JOU.:T D:KIRl~YA 
C &\l.CK PH !A'l':'J..I 2 
2101,20L202 H•! :..?•-2,0 J;sL~1,63 1'1.5•20,20 
Rt~0.4,0.4 RZ•O.~ 
2102,202,103 M•l LP=-2.0 NSL•2.64 MS•20,20 
Rt•O ~.0.4 Rt• O.S 
~104,20~,20~ M<=J L?•~ 2,0 tiSt.•3,$$ MS• 20,20 
R£•0.4,0.2 RZ=0 .5 
210~.20~.206 M~3 LP•~ 2 , 0 NSl.• 4, 66 HS•20.20 
R~•o.2,0.2 Rz~o.5 
2106.206,201 ~=3 LP~ ~2 ,0 NSL•~ . 61 ~~·20,20 
Rt•O.:,o.z P2~~ . 5 
2107,207,208 M•3 LP'c<-2,0 NSL•3,6~ M-5•20,20 
Rr.•O.z,o.• RZ=O.S 
~l0q.~09,:10 ~~t LP=-2,0 NSL•6,68 ~S•20,20 
Rt•0.4,0.L25 Rz~o.s 
2110,:10,2:1 K•l :.,.p~-2,0 NSL•6,68 MS•20,20 
R~·O.t25.0.~ ~Z•0.5 
2l!l.~tt,212 X•l LP.- 2,0 NS~7,69 M$•20,20 
R~·O.~.e.4 ~z-o.s 
21l2,Zt2,2!3 K•l LP.-2,0 NSL-8,70 ~S•20,20 
RZ-o.4,0.4 Rt-0.5 
2lll,Z:l,214 M•l L?--2,0 NSL•6,68 h$• 20,20 
Pt•0.4 0.!2$ Rt=C.S 
21l4,214,l1S M=l ~P=-2,0 N5~·6,6$ ~5•20,20 
P!•0.1:~.0.4 ~!•O.S 
211!,::6,217 M=l 1?•2,0 !lSI.•9,7l H.S,..20,20 
R£•0.4,0.125 RZ•O.S 
2111,217,218 M• l LP•-2,0 NS~•9,7l MS•20,20 
Rt•O.l25,0.4 R2•0.5 
2120,220,221 M• l LP•~2,0 USL•9, 7l KS•20,20 
R£•0.4,0 . 125 RZ•0.5 
2 L21.221,222 H•l LP:-2, 0 NSLe9 ,72 MS•20,20 
R£•0.1~5,0.< RZ.O. S 
2123,223,22• H•l LP.-2,0 XSL-6,6e MS•20,20 
~!.•0.•1 ,0.12~ RZ•O . S 
2l24,224,22S M•l. LP=-2,0 NSL-6,68 HS•20,20 
RL•~ •• ~S.O.i RZ•0 .5 
212S,22~.226 H-l LP.-l,O N$L=7,69 M.$•20,20 
A&•0.4,0.4 RZ•O.S 
~:~6.~~6.~27 M•l LP-·2,0 N$~8,70 MS•~O.~O 
R£•~.4.0.4 flZ•O.S 
2127,227,228 ~~1 ~-2,0 ~SLa~,7) HS-20,20 
A£.0.4,0.12~ RZ&O,S 
2:28.2~!,229 H•l I.P.·2.0 SSL=~,7) H$•20.~0 
R%•0.125,0.4 RZ• O.S 
2130,%30,231 ~a3 LP.-2,0 NSL=3,65 M$•20,20 
P&•0.4.0.2 ~Z·O.S 
2131,231,232 M~3 L?•·l,O NSL=4, 66 MS•20,20 
Rt•0.2,0.2 RZ&O,S. 
2132,232,133 Mc3 LP•~2,0 NSL•$,67 KS•20,20 
Rt•0.2.0.2 R2.,..0.5 
2133,233,234 k~l tP~-2 , 0 NSL=3,6S MS•20, 20 
R£•0.2,0.4 Rz~o . s 
2135,235,236 M•l LP• -2,0 NSL=l,63 M$•20,20 
Rt•O.~,o.• ~z-o.5 
2136,236,237 M•l ~P=-2,0 r<sr.-2,~< MS•20,20 
RP.•0.4,0.4 ~2:0,5 
2138,23!,239 H~S LP.- 2,0 ~S~l0,i4 MS•20.20 
R£•0.4,0.15 RZ•0.5 
2139,239,2~0 K•~ ~>- ·2,0 NSL-1:,7S K$• 20,20 
~!•C.l5.0.4 RZ•0.5 
214:,241.242 M .. S LP•-2,0 :;s:,..ll,'?S !1.$•20,20 
A£•0.4,0.!5 Rt•O.S 
2142,242,243 M•5 LP=- 2,C NSL•l1.1$ ~S•20,20 
~!•O.IS,0.4 ~t=O.S 
2174,214,209 M•l LP•- 2,0 ~St•12,i6 MS•Z0,20 
G•2,2.2, 7 U•O,O.<t RZ•G . !I 
211S,l1!1,289 X•l LP=-1,0 NSLMJ2, ?6 XS•20,20 
C•2,1,i,Z RE•O.~,O RZ•O . S 
2170,270,201 ~4 LPa-2,0 NSL•1 2,~6 KS•20.20 
P..t•O, 0. 4 RZ•O. S 
2182,282,23S M~4 LP•-2,0 NSL•l2 ,76 M$•20,20 
~1! .. 0, 0.4 RZ•O.S 
2J0l,Z03,28S ~~4 :P:-2,0 ~S~J2.~6 M$•20,2~ 
ar.·O.t,o ~z-o.s 
:137,217,297 X#~ LP=-Z,C NSL;l~.~~ MS~Z0,20 
'-!•~.4,0 RZ=O.S 
C MLOK ~ I.AN'i'Al 3 
C !\ALOK PM" Ll.KT.Bo.! 3 
llCl.l01,302 X=J :..P=-2.0 :JSL.•l.&l M$ .. 30.30 
R%• 0.4,0.4 RZcO.$ 
3102,302,303 M•l LP•w2,0 NS~•2,64 M$•30 , 30 
Rt~o.4.0. 4 Rz~o.s 
3104 ,304,305 M•.3 t.?=-2,0 tiSL•3, 65 MS•30, 30 
R-8• 0.4,0.2 RZ=O.S 
ll0$,305,306 M•l LP#·2,0 NSL•4.~6 KS•30,30 
R£•0.2.0.2 RZ•O . S 
3106,306,307 ~3 ~P•·2.0 ~SL•S.67 ~·30,30 
R!•O.l,a .z RZ=O . S 
3!01,307,308 M=J LPc-2,0 NSLa3,6$ MS•30.30 
RZ•0.2,0.4 az-o.~ 
3109,309,310 ~-1 LP1·2~0 SSL-~.~8 M3•30,30 
R£•0.4,0.t2S RZ.O.S 
Jl~0.310,3!! Mal LP-•2,0 ~S~•6.~4 KS•lC,l' 
Ato0.12S,0.4 ~Z=O. S 
Jlll,l1l,31Z Msl LP--2,0 XS~·7,,9 H3•30,30 
u-e.4,0.4 Rt=Q.S 
3ll2,3:2,3l3 ~·1 ~?=-2.0 NSL•8,7~ ~~·J0,3C 
~~·0.4,0 .4 RZ~o.s 
ll1J,lll,314 X•l LP•-2,0 llSl.•6,68 M$•30,30 
R!•0.4,0 . l2S RZ=0.5 
3114,31 4,315 ~·1 L?•-2,0 NSL•6,68 HS•30,30 
R!~O . l2S,O.~ R2•0.S 
)1.6,316,317 M•1 LP"-2,0 N~~·9,71 MS•30,30 
ke•0. 4, 0.l2~ RZ=O. & 
3111 ,311,318 M-•1 LP~-2,0 NSL•9,11 MS•30,30 
R£•0.125,0.4 Rt=O.S 
3120 1 320,321 M=l L~-2,0 NSL-9,72 HS• JO,lO 
R£•0.4,0.12~ RZ•O.~ 
Jl2l,J21,322 M=l ~P•-2,0 XSL-9,72 MS•30,30 
kt•O.l25,0.4 RZ=~.S 
1123.323,324 M~l L~-2,0 NSL•6,68 M$•30,30 
PZa0.4,0.125 RZ•O.S 
3124,324,325 M•l L~-2,0 NSL-6,68 M3•30,30 
P£.0.12$,0. 4 RL•O.S 
ll2S,J25,326 M•l LP- · 2.0 NSL•7,~9 MS•J0,30 
P-&...0.4,0. 4 az-o.s 
3126,326,327 ~~1 LP--2.0 NSL-8.70 KS•30,30 
U~.f,O.f RZ•O.S 
3127,327,328 K•l L?-- 2,0 NSL•6,13 ~~·30,30 
~ta0,4,0.125 RZ•O.S 
3128,328,32~ M•l LP-•2,0 NSL•6,73 MS•30,30 
Rt•0.12S,0 .4 RZ- 0. 5 
3L30,330 , 331 M•J LP#-2,0 NS~•3,6$ K!•30,30 
RY.•0. 4,0.2 RZ•O.S 
3 131, 331,332 M~3 LPa -2,0 NSL•4,6 6 H3•30,30 
R!•0.2,0.2 RZ•O . S 
3132,332,333 X=3 LP.-2.0 USL•S,67 MS•30,30 
Rr.•0.2,0 .2 Rz~o . s 
3133,333,334 H•J LP:-2, 0 N$~3,65 M!•30,30 
Rt~o.2,0.4 Rt~o.s 
)13S,335,336 M= l LPD- 2,0 NSL~l.63 MS• 30,30 
Rt•O. 4, a.4 9-Z•O. S 
3136,336,337 Mal LP=-2,0 NSL-2,64 HS•JO.JO 
Rt~.4.0.4 RZ•O.S 
J:JI,l38,l39 ~~s ~P.-2,0 NSL-;0.74 MS•JO,JO 
Jt£•0.4,0.15 RZ•O.S 
3139,339,340 ~-5 L?a-2,0 NSL•ll,7$ KS•JO.JO 
At•0.15,0.4 ~Z=Q.~ 
)141,J41,34Z M=5 LP.-2 ,0 ~SL-11,75 MS•30,30 
R!•0.4,0.1S RZ• O.S 
3142,342.343 M=5 tPa-2,C N$~•11,7$ ~$•)0,30 
R%•0.15,0.4 RZ=O.S 
3174,374,309 H-1 LP.-2,0 NSL• 12,76 M$• )0,30 G-2,2,2, 7 
P.!-•0,0. 4 RZ• O. ~ 
3115,3!5,389 X=l LP•-Z,O NSL-12, 76 MS•30,30 G•l,1,1,Z 
R£•0 . 4,0 R2•0 . S 
• 
3170,370,301 .... LP•-Z, 0 115~·12,,. HS•JO,JC 41!5.41S , 4e9 ~=1 4..?•-Z.~ r;s:...-:2, 76 .l1S•tO. tJ C•l. '7,'1,2 
!U!•O, 0. 4 R%•0.$ Rt•0 .4 ,0 A2-=0.5 
Jl82,l8Z,l3S M•t !.P• 2.0 NSL•l2, .,~ KS•JO, 3!) 4 no, .no. t ol M~4 LP=-Z,O NSL=lZ, 7€ M.$•40, 40 
P~•-O,O. t RZ• O. S R!:• !:t,0. -4 RZ=O.~ 
JlOl,JOJ,Jes k•t LP•-2.0 NSL• l2,i6 ~~·30.30 4182,482,435 M=4 LPs-2,0 SSL•l2,?6 KS•tO, 40 
At•C. t ,C Jt%•0.5 RE .. C,0.4 !tt=C. 5 
313?,337,397 H~t LF :,0 NS:-•12, i' xs .. JO,JC 4l03,403,~8S ~=4 :.?=-2.0 ::sz.=:z, 1r.. MS•to,<o 
Fl!-o ••• 0 •t•O. ~ RE•0.-4,0 R.ZcO,S 
c BA.LOK PY. LAh'TAI 4 4.37,437,497 M=' LP=- 2,0 NSL•l2,76 MS•-40,40 
41Cl,f0l.40Z M .... l !.P• 2,0 NSL..,l,tl KS•40.40 RL-G.-4,0 At=G.5 
P%•0.4,0.4 PZ•O.$ C 8ALOK PM LANTA: ~ 
4102,402,403 )'!•1 LP.-2.0 ~5~~4,64 KS•-40, 4C ~:Ol,SOl,~OZ Y~l t,.p-2.0 SSL•!,43 ~$•)0, ~0 
l=t-!.0.4,0. 4 R:•o. s R!-•0. 4.0.~ P:Z•-0.$ 
4!C4,404,40S K•3 LP.-2,0 ~SL•3,6S ~..s-.co. 40 5102,502,503 K•! Li'--2,0 NSL-2,64 ~s-~o.so 
R!::•0.4,0.2 R%•0. 5 R£=0.4,0.4 RZ•G. 5 
41:t5, 4C5, 406 ~-3 LP• l.O NS:.•4,!,; MS-40. 40 S~04,504.S05 ~3 ~-Z,:t ~$!..•), t;.) K.Sc!O .. 0 
R!-•0.2,0.2 Rz .. o.s U • O. 4, 0 . 2 RZ.O.~ 
4106,406,4(1.'? K•l LF• ~.o NS~$,67 )o'.S• 40, 40 S105,5CS,S06 X•3 t.P..-2,0 ~fSt.•4, 66 ~s-sc.~o 
aP: .. 0.2,~.~ ~z-o.s RZ .. 0.2,0.Z Rz .. o.s 
4L07,407,40! M•3 LP-•2,0 NSL-),6$ 1<$•40,40 510o,S04.507 K•3 LP••2,0 NSL-S, 67 KS•50,50 
s:te.:.-a.2.0.4 RZ ... o.s R£=0.2,0 . 2 RZ•O.S 
4109,409,410 X•l :.P• 2.0 NSt•E,U MS~40,40 s I07. 507, soe M•3 :?--2,1 USt.•J,65 M.S•50,SO 
U •0.4,0. t25 RZ•Q, 5 RE•0.2,0. 4 RZ-0. S 
4110,410,4 !.1 K•1 LP• .. 2,0 •s~6. 68 ~.S•40, 40 S109 . 50S,HO ¥.•1 LP-..-2,0 NSL=-6 , 6! MS•S0,50 
••·o. 12s. o .. , R1.•0.S PE•0.4,0 . 1Z~ az:~o . s 
4111,411,412 M•l :.P• ·2,0 NSL•1,69 K$•40. 40 5:10,510,51! M•l !.P•-2,0 Ns:.•6. 69 MS•50, SO 
R£:0.4,0.4 RZ•O.~ RE""-0.125,0.4 RZ•O .S 
H12. 412, 4JJ K• l !.P· z. 0 "''SL•8, 70 MSa40,o!O 51U.Sll,Sl2 ~· I LP•- 2,0 !lSL•7, 69 ~s-so.so 
R!• 0.410. 4 RZ•O.S RE .. 0 -4~ 0. 4 RZ•O .S 
4113,413,414 M•1 LP~-2~0 NSL~6,68 MS .. 40,40 5112,512,513 M•l LP,.,-2,0 NSL-:.:5,'70 KS=50,5CI 
R£•0 .4, 0.125 Rz .. o.s Rf .. 0. 4, 0.4 RZ•O.S 
4114,414,>115 H•l LJ>• .. 2,0 N$1.•6, 68 MS• 40, 40 5ll3 ,Sl3,Sl4 M•1 ;..P•-2 .0 li'Sf..•6, 68 MS•S0, $0 
RZ• 0. 125,0.4 RZ•O.S Rt•0 .4, 0.i2S RZ-O.S 
<116,416,417 K•1 LP•-2, 0 NSL•9,71 HS•.<J0,-40 511 4 ,5H,515 l'!-=1 LP•-2 . 0 NSL•6,68 MS•50, 50 
R£•0.4,0.12~ RZ•O.! 1\e• O .125. 0. 4 RZ-O.b 
4111,417,41$ M• l LP•-2,0 NSL•~, 11 KS•o!O, 40 5116, 516, 517 M=l LP=- 2,0 NSL=9, 71 MS•SO,~O 
RE•O.lZS,0.4 A.Z•O. $ :t£•0. 4, 0.12-S RZ• O.S 
4120. 420,421 M• 1 L~•-2, 0 ~.SL•9,72 MS•40,40 Sl17,Sl7,Sl8 H• 1 LPa- 2,0 NSL-9,11 MS•SO,SO 
RF.•0.4,0.U$ RZ•O.S Rt•0.125,0. 4 RZ=G.5-
4121,421 . 422 M• l LP•-2,(1 :lSL•9,72 MS•40, 40 5120,520,521 M•l I..P=-2,0 NSL=-9, '72 MS•50, 50 
R2•0.1H, 0. 4 RZ•O.S RE-o. 4,0.125 RZ""-0.5 
<123,423,424 M•l ~~•-2,0 NSL-6,68 H$•40, 40 5121,521,522 M•l LP .. -2,0 HSL=9, 72 MS"'SO,SO 
RE•O. 4, 0.12~ RZ•O. S iU::...O. 125,. V. 4 A,2,:r(),5 
4!24,424,42$ M•1 LP•-2,0 HSL•6,68 MS•40, 40 5123,523,52~ x~l LP-=--2, 0 NSLc6,68 MS•SO,S~ 
R!:-.o. US, 0, 4 RZ•O.S AZ•0. 4, 0.12~ RZ=0.5 
4125,425,426 M•l l.P•-2.0 NSL•7, 69 1<$•40, 40 5124,52~,525 M=l LP=- 2,0 NSL=6, 6@ MS•SO, SO 
R!:•O.C ,0. 4 RZ•O. $ R.!•O.l25,0.4 RZ=0.5 
4126,426,427 M•l lP•·2,0 ~$~•8,70 l1S•40, 40 5125.~25,526 Y.•l LP--2.0 ~SL•7. 69 ~ .. so, so 
iCP...0.4,0.4 RtoO.S RL...0.4,0.4 RZ•O. S 
U27,U1,428 M•l LP•-2,0 ~SL•6,7l ~..S.-40, 40 5126, S26, SZ7 K=l LP..-2,J: NSJ.•8, 10 KS•S.O,SO 
P.~•0.4,0.!.2S PZ.•O. S R£*0.4,0.<; RZ=O.S 
<12$,428,429 M•l LP•-2.0 NSL-6,73 HS•CO, 40 S:27,5Z7,528 H=l !.?=-2,0 1:SL•6, 73 MS•50, SO 
U•O.l2~,0.4 R-%• 0.5 u-o. 4,0.125 Rt-0.5 
4130,430, 431 M•l LP.-2,0 ~5L-3,65 KS-.40,40 5128,528,529 ~=1 LP=- 2,0 NSL-6,73 I'.S·~o. so 
R£•0.4,0.2 RZ•O.S U=0.125,0.4 ~Z=O . .S. 
Clll,43J,432 M•3 LP.-2,0 ~fSL•4, 66 t'..S•40, 40 S!JO,SlO,S31 ~r3 ~P .. -2 ,0 SS~3, 65 MS•SO,SO 
R£•0.2,0.2 R%•0.~ Re• 0. 4, 0.Z ~z-~. s 
4132,432,433 ~-3 ~P.-2,0 NS~S.67 KS•40,4C S1Jl,Sll,SJ2 M=l LP.-2.0 )ISL-4.66 ~s-~o.so 
ll!.•0.2,0.2 R%•0. ~ P..E.0 .2,0.2 RZ:•O.S 
4!33,433,4)4 K•3 LP•-2,0 NSL-3, 65 ~..s-ec, 40 5132,S32,53J K•3 LP•-2,0 NS!..a$,67 MS• SO,S.O 
p£ .. 0.2,0.4 RZ•C.S RE•0.2,0 . 2 RZ:•0 .5 
4135,435,436 M•l ~P.-2.0 NSL• l,63 H.S•40,40 5133,533,534 M•3 LP.-2,0 NSL•3,65 M$• 50,50 
P!•0.4,0.4 RZ•O.S RE•0 . 2,0 . ~ RZ•O . S 
4!36, 436,437 M•l LP.-2,0 NSL• 2,64 MS•40, 40 5135,535,536 ~=1 LP=-2,0 NSL=1 ,ol MS• SO,SO 
RP.•0.4,0.4 R%•0. 5 fl~oo0, 4,0.4 R2=0.5 
4lJ8,CJ!,43Sl ><·~ LP• 2,0 HSt.-10,74 ~.!•40. 40 $1Jo, $36, S37 1'!•1 LP•·2,0 NSt.•2,64 MS•!JO,!O 
RE•0.4.0.15 RZ•0.5 Rf!ca0 .4,0.4. RZ•O.S 
4 139,439, ~40 M•S LP••2,0 NSL• l l, 7S MS•40, 40 5138. ~39,539 M•S L~-2.0 !iSLa10, 74 M:Sc50,50 
RE•O.lS, 0 . <&. MZ•0.5 fl.E•O . 4, 0 . 15 Rz .. o.s 
4l41,44 l, H2 M•S t.P·~ z.o h'SL•l 1. 15 X$•40, 40 5139,539,5 40 1'!'"'5 J .. P..- 2, 0 NSL• l t,7S M.S•SO, 50 
RE•0.4,0.1S RZ,.0.5 RE•0.)5,0.4 ~Z•O .S 
4142,442,,43 M•S I,.P• -2,0 NSL•ll , 7!> HS•40, 40 SH1,541,54 2 X•5 LP=-2,0 r.'SL= ~ 1, 75 HS•50 , 50 
PE•0.15.0.4 Rt•O., RE40. 4,0.15 RZ•O.S 
4 17~.4 74, 4 09 M•1 LP• -2,0 NSL• l2, 16 MS•40,40 SJ42,5-t2, 543 >1•5 LPo-2,0 NSL-11, 75 M.S•SO, 50 
<i•::!,Z,2,1 RE•0.0.4 RZ• 0.5 1\E•O.lS, 0. 4 RZ=0.5 
5174,57<,509 ~·1 LP• -2,0 NSLol2, 7~ ~S•SO,SO 
G-2,2,2, 7 Rt• O,O 4 At•O.~ 
~ll~~5)S,S89 M•l LP-•2.0 NSL-12,76 ~S-~0.~0 
G-2,7, 1,2 P~-o.t ,D R%•0.5 
~170,570,501 ~-4 LP•-2,0 NSL-12,76 ~~·SO ,SO 
~-o.0.4 Jl:%•0.$ 
Sl92,S82,5lS M•4 LP.·2.0 ~S~·~Z,14 v~ SO,SO 
~&0,0.4 RZ•O.S 
~10l,SOl,S8$ H•4 :OF• l,O l:S.t.•U,16 KS•.!JO.,SO 
~·0.4,0 R%•0.5 
51)7,5)7,597 M•4 LP.·2,0 NSL•l2,16 ~3-50,50 
Rt•0.4,0 RZ•O.S 
c BALOK PH :.N.'TAt II 
6:01,601,6'2 X•l LP.-2,C ~SL•1 .6) H$•60,60 
Rt•0.4,o.• ~z-c.s 
6102,602,603 H•. ~?--: 0 N$~2,64 M$•60,60 
RE•o.~.o.• ~z-o.s 
6:04,604,605 M•l LP.·2.0 NSL•l,6S KS-60,i0 
P~·0.4,0.2 P7.•0.~ 
6105,605,606 M•J LP•·2,0 NSL•4,66 MSc60,60 
R!•0.2,0.2 R2•0.5 
6106,606,607 M•l LP•-2,0 NS~•5,67 MSr(O,~O 
R£• 0.2 , 0.2 ~2•0.5 
6107,607,608 M•J LP.-2,0 NSL•3,6S M$•60,60 
R!• 0.2,0.4 RZ•O.S 
6109,609,610 M• l LP•~2,0 HS~•6.68 ~$•60,60 
R!•0.4,0.115 RZ•O.$ 
6110,610,611 H•l LP•~2,0 NS~•6,68 MS•60,~0 
RE•O . l2S,O.i R2•0.5 
6111,611,612 M .. l LP•~2,0 "SL•7,69 Y.S•60,60 
RE•0.4,0.4 RZ•O.~ 
6112,612,613 M• t LP.~2,0 ~·st.•8.70 MS• 60,60 
Re• 0.4,0.4 RZ•0 .5 
6113,613,6!4 M•l T,P•-2,0 NS1,,..6,68 H.S•60.60 
R£•0.4,0 .125 RA•O.S 
6114,634,615 M•l LP•-2,0 NSL-6,68 MS•60,60 
Rl• 0.125,0 .4 R%•0.5 
6116,616, 617 H•l ~P•-2,0 NSL•9 , 71 MS•60,60 
R!•0.4,0.12S Rt•O.S 
6117,617,618 M•l 1P•~2 .0 NSL•9,,1 MS•60,60 
RI!•O.l25,0.4 RZ.O.S 
6120,620,621 M•l ~P•-2,0 NSL-9,72 M$•60,60 
R!•0.4,0.12S Rt• O.S 
6121,621,622 M•l ~·-2,0 XS~•9,72 ~·60.60 
RE.0.12S,0.4 RZ•O.~ 
6123,621,624 M•l LP•·2,0 NSL• 6,68 X3•60,60 
RSw0.4,0.12$ RZ•O.S 
61Z4,624,62S K•l ~·-2,0 NSL-6,68 Y$•60,60 
AE•0.12S,O .• RZwO.S 
6t2S,62S,626 M~1 LP.~2.0 NSL• 7,69 M$•60,60 
aE•0.4,0. 4 R%•0.~ 
6126,626,627 H•l LP• 2,0 H$L•8,70 HS•60,€0 
~.0.4~0.4 A%•0.5 
6127,6Z7,628 M•l Ll--2,0 NSL•6,7) ~~•60,60 
R!~.4,0 .12S A%•0.5 
6128,62!,629 M•l LP.-2,0 NS~6,73 HS-60,60 
~~0.125,0.« Rt• O.S 
6130,630.631 H•l LP•·2,0 NSL-3,€5 HS•60,€0 
~-0.4,0.2 RZ.O.S 
6131,631,632 M•3 LP.-2,0 HSL•4~66 ~~•60,60 
R!•0.2,0.2 RZ•0.5 
6132,632,633 M• J tP.-2,0 NSL-5,67 MS•60,60 
RL•0.2,0.Z RZ•O.S 
6tl3,63J,63 4 H•J tP.-2,0 NSL-3,6S KS•60,60 
~-0.2,0. 4 RZ•O.~ 
6135,635,636 X•l LP-•2,0 KSL•l,63 MS•60,60 
R!•0.4,0.4 ~Z·O.S 
6136,636,637 M•l LP•·2,0 NSL•2,64 MS• 60,60 
R£• 0. 4,0. 4 R~·O.S 
6138,638 , 639 M•S tP• 2,0 ~SL•IO,'l4 HS•60 . 60 
RB•0 .4, 0.lS ~z·o.s 
6139,639,640 X•5 .LP•·2, 0 NSL-ll, '15 MS•60, 60 
R!•O.lS,O.~ RZ•O.S 
6141,641,641 M•S LP•-2,0 NSL• ll,7S HS•60,60 
Reu0.4,0.1S RZ•C.S 
61 41,642.643 M•S LP--2.0 NSL• 11,7S ~~·60,6~ 
fl.£aO.iS,O.<; !'(Z•O . S 
6174,674,609 M•l LP.-1,0 ~SL•~2. 76 ~~·60 ,60 G-2,2,t,7 
R~•0,0.4 RZ•O.S 
6ll~.61S,689 M~l LP-·2,0 ~5~12,76 KS•60,60 G-2,7,7,2 
?~=0.4,0 RZ•C.S 
617~.670.60~ ~-~ L?c-~.o ~s~~12, 76 ~·t0,6l 
RE-0,0. 4 i<Z=C.5 
6182,682,635 ¥.• 4 I.P-2,0 :OSL•l2,76 )'!:$• 60,60 
PZ:0,0.4 RZ•O.S 
6103.603.685 M:4 LP-·l.O NSL• :2. 76 ~.S•60,60 
Rt=o.~.o ~z-o. s 
,13"7,637,69'7 ~-< L?a-Z,O :;sr. .. . 2,1,; ~·60,60 
R£.0.4,0 Rt•C.S 
C 8ALOK PH ~7.Al 7 
7JOl,70J,702 ~·1 ~P--2~0 NS~~!.97 M$•10,10 
R!=0.4,0.4 RZ~O. S 
7lG2,7~2,7G3 x~: ~P•~2,0 NSLa2,64 MS•7C, 7C 
R~=4.4.0. 4 ~z-~. s 
7104~704,705 M=J LP.~2,0 KSL-3,65 HS•70,70 
RE•0.4.0 . Z RZ=O.S 
7105,705,706 H=3 LP=-2,0 NSL•29,98 MS•10,70 
Re•0 . 2,0 .2 RZ=0 .5 
7106,706, 707 M=J LP=·2,0 NSL•S,67 KSM70,70 
RE=O.Z ,0.2 RZ•D .S 
7107,707,70~ M~3 LP~-2,0 KSL•3,65 Ms~70,10 
~r.•0.?.,0 . 4 RZ=0. 5 
7 109,709,710 M=J LP=-2,Q NSt•6,68 MS=70,70 
RF.o0 .4,0.1 25 RZ•0.5 
7ll0 , 7l0,7lt M•l LP=-2,0 N3L•6,68 MSa70,70 
R£•0. 125,0.~ RZ=O. S 
7111 ,711 , 712 M•l LP=·2,0 NSL-30,99 MSM70, 70 
~e-0.4,0 . 4 RZ=-0.5 
7112, 712, 7! 3 M,.l LP=·2,Q NS!.- 9, 70 MS• 70, 70 
Rt•0.4,0.4 RZ•0.5 
7l l3,713,714 ~~2 ~P.-2, 0 NSL•6,68 MS•10,i0 
RE• 0 .4,0. 125 RZ-0 . 5 
7114, 714,71~ M-1 LP~ -2, 0 KSL•6,69 M$•70,70 
R£•0 . 125,0 .~ RZ•O.S 
'116,716,717 ~· l t?~·2,0 NSL~9,7 1 MS•70,70 
R£•0.4,0. 125 Rt•O.S 
7117,717,718 K•l ~P•-2, 0 NSL-9, 71 K$•70,70 
Rt~O.l25,0.4 RZ•O. S 
7120,720 . ,21 ~~1 LP--2,0 NSL-9,72 ~~·?0,70 
RE•0.4,0 . l25 RZ=O. S 
7121,721,722 M•l ~?--2,0 NSL•9,72 HS•70,70 
R£•0.12$,0.4 RZ•O. S 
7123,723,724 ~~1 LP•-2,0 NSLa6,68 XS•70,70 
R£.0.4,0.!25 RZ=O.S 
7124,724,725 ~1 LP.-2,0 ~SL-6,68 K$•70,70 
R£.0.125,0.4 R%• 0.5 
7US,725,726 M=-1 :.;t• .. 2,0 liSL=30,99 ~·70, 70 
Rt-o .• . o.• RZ=O.s 
7126,726,727 K:l LP=-2~0 NSL-8,70 H5•70,7C 
R!-o.4,0.4 RZ:O.S 
7127,727,728 M~l LP--2~0 SSL-6,73 MS•70,70 
REo0.4,0.l25 Rz-o.; 
7128,718,729 M• : ~P-·2,0 NS~6,73 ~S•70,70 
k!.O.l2~.0.4 ~ZaO.S 
7130,730,731 M~l LP*- 2.0 NSL-3,6S MS•70,70 
Rt.•0.4,0. 2 ~~0.5 
7131,731,732 ~·J L?•-2~0 NSL-29,98 MS-70,70 
R!•0.2,0 . Z RZ•O.S 
7132,7J2,7JJ M•J L?•~2,0 NSL• 5,67 MS•?0,70 
R.o0 . 2,0 .2 RZ• 0 .5 
7133~733,134 M~J LP•-2 ,0 NSL•3,65 MSc70,70 
R!•o.z,o . ~ az=o.s 
113S, 735,736 ~·1 LP=-2,0 NSL-28,97 KS• 70,10 
A!•0.4,0. 4 RZaO.S 
7136,736,737 H•l LP~-2,0 NSL•2,64 MS•70,70 
RE•0.4,0.4 ~z~o . s 
713$, 738,739 M• S L~-2 . 0 NSL•l 0,74 MS•70,70 
R£c0, 4,0. 1S RZ• O. $ 
7139,739,7~0 M•S L?•-2,0 NSL• l l, JS MS• 70, 10 
R!M0,15,0.4 P.Z•O - ~ 
7!41.14!,'7l~ M•'- l.P• 2,0 NSl.•l.,"'S .HS -.70,70 
RE•0.4,0.:~ RZ•C.~ 
"'1U,"l42,"YU H•"' t.P••1,0 NSL•l~.·15 V.S,.,70,70 
P~•O.!S,0.4 Pl•O.S 
1174,'714,?09 M•l LP-•2,0 HSL-12,76 M$• 70,70 
G-2,2,2,7 Rt•C.C.4 P%•C.S 
1:1;,71~.~89 ~·1 ~r~ :,C ~SL•ll, 4~ M$•'0,70 
G-2,7,7,= ~•0.4,0 R%•0.~ 
~170, 17C,70: H•4 ~~··2,0 NSL-12. 76 ~~· 10,10 
RE•C,0.4 Pt•,.S 
7182,782,73S K•4 LP.•2,0 N$Loi2 ,7E K$•10,10 
RE•0,0.4 PZ•O.S 
7:0l, 70l, ;till!~ ~·4 I.P• '•C N$!.-12, '6 )'.5·70, 70 
P~-o .•. ~ a:-o.s 
~ll1,7),, T97 K• 4 ~P• 2,0 NSL• ll,76 M$•70 ,7~ 
R~cC.4.0 PZ• O.S 
C MLOK PM :Jo).'TAt 8 
t10:,80l,802 ~·1 LP.•2,0 HSL•3S.t06 
"fs-~c.~:l Rt·0. 4,0. 4 n-o.~ 
81Cl, 802,803 M'•: t.P.·2, 0 t-o.St,..l6,10., 
!".5• 80,00 RE•0.4,0.4 R.Z•O,$ 
! 104,S04,$0S M•l t.?-:•2,0 ~SL--l. i08 
KS• 80,80 11!•0.4,0.2 RZ•O.S 
810-~.eo.s , eo6 ~·J r.P• ·2,o NSt.-31,109 
~s-eo.eo Pc•o.z.o.z RZ•O.s 
8106,806,901 H•3 ~P••Z,O NSL• l$,110 
HS•90, 80 R£•0 . 21 0 . 2 R%•0.!1 
8101,807,808 ~·) t.P•-2,0 NSI.• ). 108 
H.S •90,80 Rl:•0.%,0. 4 RZ•O.!I 
6109,809 , 810 X•l J.p ... 2 , 0 N!IL-t6,11t 
M~·SD , SO R£•0. 4, 0.1~$ RZ•O . ~ 
81 10, 810,811 M~~ LP•-2 ,0 N$~•6,111 
MS•80,80 RF.•0.12S,0. 4 RZ•O.$ 
81 II, Sll. 8!2 ~·1 LP•· 2,0 NS!.•39.11Z 
MS •80,80 RP.w0 ,4 ,0. 4 R?.•O.S 
8112,811,813 M•l LP•-2 . 0 N$~•40, 113 
HSa801 80 R-!•0.4.0.4 RZ•O • .) 
a 113,813, 8l4 M•l ~P••2,0 N$L• 6,11J 
KS•80, 80 R£• 0. 4, 0 . US, A%• 0.5 
811C,814, 81S M• l LP••2,0 NSL•6,1ll 
MS•80,80 R.t•O.l25,0.4 RZ•O.S> 
8116,816,817 xul LP•·2,0 NSL•41,114 
MS•80,SO R!• 0. 4.0.12S R%•0.5 
8117,917,8!8 M•l LP•-2 ,0 SSL-41,!14 
KS•SO,aO RE•0.12S,O. < Jt%•0.~ 
8120,820,821 M•l LP.-2,0 NSL-41,114 
KS•80,80 Jteo0.4,0.12S Rt.O.~ 
8121,821,822 ~· l LP•-2,0 NSL•41,114 
:-'..S•$0,80 Pt-0.12$,0.4 lU•O.$ 
!l~J,S2l,!24 M•l ~P.-2.0 NSL-6,1:1 
MS•!o,eo R.t•o. c.o.us u-o.s 
8l24,824,825 ~·I LP•·Z.O HSL-6,Jll 
~.S•!O, 80 U•O.l2S, 0. 4 i\.Z.•O.$ 
812S,82S,826 M•l LP•·2,0 WSL-)9,112 
KS•80,80 Jte-0.4.0.4 RZ•O.S 
8126,826,827 x~t LP-•2,0 NSL-40,l!l 
KS•!O,!O P!.•0. 4 ,0.4 P:•O.S 
8:21,827,8%8 ~~1 tP• 2.0 HJ~·42,11$ 
M$•80,$0 Rt•O. 4, 0. ~2$ R%• 0.$ 
8128,826,829 M•l LP.•2,0 K$~4:,115 
KS• 80,80 Rf•0.12S,0.4 RZ•O.S 
8l3~.8)0,8ll M•l LP• •:,O NSL-3,108 
M-5•80.80 lll•O.<,O.Z RZ•O.S 
8131,831,832 ~) ~P•-2,0 NSL•3i,l09 
l'tS•90, 80 R£•0 . l1 O. ~ RZ•O.$ 
8132,832 . 933 M•J LP•~2,0 NSL•l8,1l0 
MS•BO,a~ lll•O.Z,O .Z P.Z•0.5 
8!33,833,834 ~·3 LP•-Z,O NSL-),10t 
~.S-80,80 R.t•0.2,0.4 RZ•O.S 
~135, !35, 836 M•! :,p .. 2,0 N5L•3S,lC6 
MS•BO,SO R~•0 .<1 ,0 .4 RZ•O.!I 
8 136,8 36 , 837 >1•1 t.P. 2, 0 NSL•36 ,1 0? 
MS•80,80 RF.•0 .4 ,0. ol RZ•O . S 
8138, 838,839 X•l LP• ·2,0 NSL•4 3, 11 6 
MS•80,80 Rt,•0. 4, 0 .1$ RZ•O . ~ 
8139,$39,8'& M• l LP=- 2,0 NS~~~4,111 ~~·~J,ijO 
R&a0 .15, 0.4 RZ•O.~ 
8H1,8 4: .84.Z x..-: :..?•· 2,0 "lSL-·U ,117 MS-~0.~0 
Re~0.4,D.JS A2=G.5 
tl42,8 42,8 43 M=l L?=-2,0 NSL-44, 1:7 M$•8C, 0 0 
~E~.lS,O.~ ~t=J.S 
8l74,914~2C9 ~~1 L?~-1.0 NSL:4S,llS vs•t0,8C c-2,2,2,1 
RE~O,O. ~ RZ=O.S 
!ltS,81S,8S9 K=l :..~-2,0 NSL•4S,Il8 HS•!0,8' G-2,7,7,: 
Rt; .. 0.4,0 Rt-=0.5 
!170,870,801 M=4 ~-2,0 NSL•4~.1l8 ~~~!0,$0 
:U::.O,C.4 Rt=O.$ 
8182,882,8)$ ~=~ LP-·2,0 ~s~-,S.~l! ~~·90,80 
RS-0,0 .4 RZ•O.S 
8103,803,885 M~4 ~?- -2,0 NSL·~ ~~llS M5•!0,80 
R!=0 .4,0 Rzco.s 
!137,837,891 M~4 ~?-·2,0 NSL• 4S,ll! MS~80,80 
R.E•O.~.O RZ~O . .$ 
C B.i\t.OK PM RlNGBAI.K 
910:,90l,9D2 x~: LP=- 2,0 N$~0,0 MS•90,9G G-1,1,1,1 
Rfc0.4,0 .4 Rt•0.5 
913$,935,936 M•t L?=-2,0 NSL=O,O ~~a90,90 G- l, l,l, 1 
R£~0.4,0.4 RZ•0 .5 
:: BA.LOK ME:t.:m"A.NG XOD£ Z; P:O. FRAME SEStJAl .JOt NT OIKl RU:YA 
C eALOK PI.. :.;.Ji'tAl 2 
2209,2D9,2 16 ~l LP=J,O NS~l3,17 M$•20, 20 
R&•0.4,0 .4 RZ=0.5 
2216,216, 22 3 M=l LP=J, O NSL-14,79 v.s~20,7.0 
RE• 0.4,0.4 RZ=O.S 
2204, 2041 210 M=J LP=<"3,0 llSL•3, 65 MS•2!J,20 
R~•0 .4 . 0 . 2 RZ:O.$ 
2210,2 10,217 ~3 Lpa3 , 0 NSL•lS,8l MS•Z0,20 
RB•0.2,0. 2 RZ=0 . 5 
2217,2!7,224 K~J LPc3,0 NSLa16,82 HS•20.20 
R&•0.2,0 . 2 Rt=O . ~ 
2224, 224,Z30 }1• 3 LP""3, 0 nSL-•31 65 MS•20, 20 
R~•O.Z,0. 4 RZ=O . S 
2201 ,201. 205 M=l L?-3, 0 NS~6.68 ~~·20,20 
RE•0.4, 0.12S RZ•O.S 
2205,205,211 M=l LP-3,0 NSL-6,68 xs~20,20 
R£•0.125,0.~ ~t-0.5 
2211,211,218 Mel LP•l, O NSL-17, 83 MS•20,20 
~~·0. 4 ,0. 4 ~ZsO . S 
2218, 218, 22~ M=l Li>-3, 0 NSL-18,$3 KS•20,20 
R£•o .~ ,o .4 ~z.o.s 
2225,225,231 M=l L~3,0 ~SL-6,6! MS•20,20 
RE•Q.4,0.i2S ~z-o.s 
2231,231,23$ Hal LP•3,0 NSL-6,68 ~5•20,20 
REa0 . 12S.0.4 ~z·o.s 
2202,20Z,Z06 Mol L?oJ,O •~Lo20,8S MS•20,ZO 
ke-o.4,0.~2$ az-o. s 
2206,206,2l2 ~1 LP-3,0 NSL-20,85 MS•20,20 
AEc0.125,0 .4 RZ-0.5 
2226,226,232 ~1 ~3.0 NS~20,8S MS•20,20 
RE=O.<,O.IZS RZ-0 . ~ 
2232,232,236 ~1 LP.l,O SSL-20,8 $ KS•20,20 
P£• 0.12$,0., RZ•O.S 
2203,203,201 ~~ LP-31 0 ~SL-6,68 ~20,20 
R£:0.4.0. 12$ R%•0 .5 
2207,207,213 ~! ~?-3,0 NS~6.68 MS• 2C,l0 
R£=0.125,0. 4 RZ•0.5 
2213,213,220 K•1 LP•3,0 NSL-22,87 MS• 20,20 
R£•0 . 4,0 .4 R%•0.5 
2220,220,227 ~1 L~•3, 0 NS~23,88 HS•20,20 
R&-0 .4 ,0 .4 RZ=O.S 
2227,227, 233 H-tc1 LP=3,0 ~lSL-6,68 MS•20,20 
R£a0 . 4, 0 . t2S RZ•O.; 
2233,233,231 Meal LPa.J,O :lSL-6,68 }'($oo20,20 
RE•0.12S,0.4 R2=0.S 
2208,208 .214 M=l ~?-3,0 NSL-3,65 HS•20,20 
R&•0.4,0 . 2 RtcO.S 
2214,214,221 M•J LP=J,O NSL•1 S,89 MS•20,20 
R~•0.2,0.2 RZ=O.S 
2221,221.228 H=3 LPa3,0 }ISL•2 4,90 M.S .. 20,20 
RP-•0 . 2.0.2 R2=0.5 
;:z2e, 221:1, ZJ4 
P!:•u,z,c.• 
:z:S,2lS,;'~2 
i<J-:.-0 . .. . 0.4 
M•3 LP•.l,O 
RZ•O.~ 
.M;ol LF•), 0 
A••O.~ 
~2:2.~27,~29 .~~J l.P•J,O NSL•H,8C KS-Z0,20 
P~•O.t,O.. MZ O.S 
223!,2.1~,:'44 .M, ... l LP•J,O h'S.t.-1~.84 M$•20,20 
P~•0.4,0 ~Z•O.~ 
~1.4,~4.,.~: H•l LP•l,C SSL-11,74 u~·ZO,ZO 
PL•O.~.< ~Z·O.~ 
ZZ3S,439,2H "t .. , LP•J,O m:H.•Zl et. HS• 20 ZO 
P!•l.4 I) P1.•0. S 
2243,~1~,Zt2 x~' ~P.3.o Ns~o.~ ~~·zo,:o 
•~..o. c. 4 ,z ... a. !> 
12 ~0,24C,:4l K•l LP•l.O ~SL-l1,1S y~-20,:0 
!'.£ (}.4,0.4 PZ t .S 
::25S,.2$fi,20l H • t.P•l,C ,\lsr,o.t.2,76 K.$•20.20 
G-2.,:!,2,1 FJ:•O 0 4 IU!•O.S 
2.:':JS,23!.Zb4 !1 l LP•),,) t:!iL•l2,16 HS .. 20,20 
G--2. !,l,2 PE•0. 4, U ~Z•O.!. 
1272,272,:09 M .. ~ r.F•'l,O USL.--12,16 )1$• 20,20 
?E•O,O.~ ~2•0.5 
ZZS1 , a1,Z!S M•.f I.P...J,O :ISL•J2,J~ H.S•20.20 
R!•o . o. < pz.o.s 
2223 , 22l . 2~0 11•4 I.P•.J, 0 N:>l.•l2, 7( KS•20,20 
RS •0.4,0 RZ•O.S 
2:29,22~, :95 M·4 ~P-3.0 NSL-11,7~ MS•20,20 
~t•rt . 4,0 R2•0.5 
C !V.J.OK PL l .ANTAI 3 
320'.i,.l09,:J.lli M•t Lfl•l,O NSI.•lJ,7'1 MS•JO , JO 
RF.•0 .4,0.4 P.Z•O.~ 
3216, 3 161 323 M•l LP.l , O NSL-14, 79 HS•301 30 Rf.•0.4,0.4 RZ•O . , 
3204, 304,310 M• 3 LP•3,0 tlS1.11Jl, 6S MS•30,30 
RE•0 .4 ,0.2 RZ•O.$ 
l210 , ll0,ll7 H•3 LP.3,0 NST~lS,$ 1 KS•)0 , )0 
RE•0.2,0.2 R%•0.$ 
3217,317,324 M•3 LP•3 . 0 NSL-16,82 MS•30,30 
Rt•0.2,0.2 RZ•O.S 
322~,324,330 H•3 LP•l,O N5L-3,,S M5•30,l0 
Rt~.2,0.4 RZ•O.> 
3201,301,30~ M•l LP.3,0 N5Lo6. 68 KS•30 . 30 
Pi-0.4,0.1ZS RZ•O.S 
32CS,JO~.Jll M•1 ~~•3,0 NSL-6,6$ M3•l0,30 
Rt•0.125,0.4 Rt•O.S 
J2:l,311,318 M•1 LP•l,O N3~17,83 MS•JO ,lO 
Re•O.f,C.4 R%•0.5 
ll18,J18,32~ M•l I.P•J,O tlSL-18,$3 ¥..5•30,30 
RE•0.4,l 4 R%•0.5 
322~,32$,331 M•l LP•l,O NS~•6,6! H$•30,30 
•&-o.4,0.12S R2•0.S 
32ll,llt,33S M•l LP-3,0 IOSL-6,68 KS-JC,30 
RZ•~.I2S,0.4 RJ•O.S 
3202,102,306 K•l LP•3,0 HSL-20,15 ~·30.30 
R£•0.4,0.12~ RZ•O.S 
3206,306,312 M•l LP•3,0 ~SL-20,eS "S•l0,30 
~E•C.l2S,0. 4 P2•0.S 
llZ£,326,332 K• l LP-3,0 •sL-20.8S KS•J0,30 
FLa~.<.0 . 12S R2•0.S 
3232,J32,l36 H•l LP•l,O NSL-20~85 HSa30.30 
R!a0.12S,0.4 ~'•O.S 
J20J,303,30i M•l LP~3,0 N$~6.6& KS• lO,JO 
R£•0.4,0.12~ R2•0.S 
J207, 307, 31l K•l LP•3,0 NSL•6, t8 K$•)0, 30 
R&•0.125,0.4 R%•0.5 
32lJ,Jll,l20 M•l LP.l,O NSL-22,87 MS• lO,JO 
RF.•0.4,0.< RZ•O.S 
3~20,3:0,327 M•l LP•3,0 NSL-23,88 KS•30,30 
RE•0.4,0.~ RZ•O., 
322'1,321,333 H•t LP•l.O NSL .. 6,68 M.S•)O,JO 
A£-0.4,C.l2S R2•0.~ 
J1J3 , :JJJ , J3'7 H•l I,P.J,O tiSL•.;,68 HS•30.30 
Rr.-0.1=5. 0 .4 PZ•O.S 
3209,30S,3 !·1 X•j LP•l,O N$L•3 . 6!? ,...S•lO,JO 
RE•G.4 , 0.2 RZ•O.S 
3214, 314,321 K=l LP•l , O NSL=l5.89 MS•)O,JO 
RE=O.Z.O.! RZ.O.S 
32'2!, 321.325 1'!:=-3 LP-3, 0 ::St.a-24, 90 1-!:!j,.)O, )0 
P.£=0.2,J.Z RZ-0.~ 
3228,328,334 M•3 LP-3,0 HSL=l,91 MS•JO,)~ 
~E=C.2.C.4 RZ•O.S 
)21S,31$.J2~ ~=1 ~3.0 NS~13,78 MS•JO,JO 
P~=U.4,0.4 RZ-o.s 
3222,312.3~9 ~=1 LP-3.0 NSL-14,80 ~S•l0,30 
P~G.~.a. ~ xz~o.s 
l2lS,)J8,34~ ~=1 LP-3,0 SSL-19,8~ KS•lO,JO 
R£•0.~.0 P~O.S 
3244,344,341 ~l ~P=J,O ~~~1!,1~ MS=lO,lO 
AE•G.O.~ RZ=0.5 
3239,339,34~ K=6 LP=3,0 !~L•Z1,86 HS•30,JO 
P~=J.4,0 RZ•O. S 
3245,34S,342 M~6 LP=l,O HSL-0,0 MS- 30,3~ 
~~0,3.4 Rt-O.S 
32~0,340,3 43 X=l LP=3,0 NSL•ll,1$ ~S•lO,lO 
R!•0. 4,0. 4 RZ•O.S 
3159.359,301 M~l LP=J,O NSL-12,16 MS~JO,JO C•1.2,2,1 
RE=·:., o. 4 Rz ... o.s 
3235, JJS., lE.<I H•l LP=-3, 0 !ISL-12, 16 H!i=30, 30 C•;:, l. 1, 2 
R!=0.4.0 RZ•O. S 
3272,312,3D9 Ms 4 LP=3, 0 SSL•t2,16 MS=30,JO 
R~=0 ,0.4 RZ..O . ~ 
J2S7,387 , 3IS M=4 LP:J,O SSL•12,76 MS •30,30 
Rt~o.o. 4 xz~o.s 
3223,323,380 M~4 L?•3,0 NSL&l2 , 16 HS•30,JO 
R&~0.4,0 az=o.s 
3229,329,395 M~4 LP•),O NSL=l2,?6 MS•30,30 
R8•0 . 4, 0 Rz~o.s 
C BALOK PL LA..'lTA! 4 
4209,409,oH6 M,.l LP-3,0 NSL=l3,77 HS• •0,40 
RE=0.4,0 . 4 RZ•O.S 
4216,416,423 M=l LP•3, 0 NSL-14,79 MS•40,40 
R&=0.4~0. 4 KZ•O . S 
4204,404,410 X=J LP•3,0 NSL=3,6S MS•f0,40 
P.E•0.4, 0. 2 RZ•O.S 
4210,410,~ 17 M=3 LP-3,0 NSL=l5,81 HS•40,40 
R::•0 . 2,0.2 RZ=0. 5 
4217,417,424 M=3 LP•3,0 NSL=l6,82 M$•40, 40 
R£c0 . 2,0.2 RZ=O . S 
4224,4Z4.4J~ ~~3 LP~3,0 NSL-3,65 ~-40,40 
R!=0.2,0.4 RZ•O.S 
~2~!,401, 405 K~l LP=3,0 NS~6.68 MS~40,40 
R£=0.4,0.125 RZ•O.$ 
420$,405,411 M=l LP=J,O NSL•6,68 MS•C0,40 
RE=O.l25,0 . 4 RZ•O . S 
4111,.11.41$ X~l LP=l.O HS~11,$3 ~~·40,40 
At-o •• ,o.• P~.s 
42!8,418,42$ K=l LP=3,0 NSL•l8,83 KS• 40,40 
P£~0.4,0.4 R2=0.S 
422$,425,431 M=l LP=J.o ns~6,,8 ~~·40,40 
Rt•0.4.0.1ZS RZ=O.S 
4231,431,43~ M=l LP=3,0 ~S~6,68 KS•40, 40 
R&-D.l25,0.4 P2=0.5 
4202,402.406 M=! bP~3,0 ~S~20,t$ KS• 40,40 
R!•O .~. O .JZS RZ=O.; 
4206,406, 411 M.-1 LP:-3,0 ~lSL-20.85 MS•40,40 
At=0.12S,O .~ RZ~-5 
4226,426,432 M•l L?=3,0 NSL-20,85 MS~40, 4 0 
R£c0,4,0.12S RZzO.S 
4232,432, 436 M=l LP=3,0 SSL•20,~S HS~40,40 
R£=0.125,0.4 RZ•O.S 
4203.403,407 M•l LP=J,O NSL=6,€8 MS•40,40 
R&=0.4.0.12S RZ•O .$ 
~ 207, 401,413 M• l L?-3.0 NS~6.68 ~~·40. 40 
R£•0 . 125,0.< RZ•O. S 
4213, 413,420 M-1 L?•.3,0 tl$1..=22 ,81 M.S•40,40 
RG•0.4,0.4 RZ-0.5 
12%0.420,427 M~J LP~), O NSL•23,88 MS• 40, 40 
R&•0 -4,0. 4 Rz~o.s 
422'1,421, 433 M•l LP-3. 0 NSL=6,t:8 M!:i•40,4 0 
RE=0. 4,0.1 2S RZ=O . S 
4233,4)3,431 H•J LP•l,O XS~•6,t8 MS•40,40 
RE•O.l2~.0.4 PZ•O.~ 
4208,408,414 M ) LP• 1,0 N5t.-), (~ H!-•40,40 
RF.•D.4,0.2 ~z·o.~ 
'~-4.414, 421 W•J LP•J.O NSL-1$,89 M$•40,40 
Jtt-o.:,?.2: RZ•O.~ 
4~2.,42~,41~ M•l LP•),O HSL~24,90 KS• 40,40 
R£•0.2,0.2 ~z-o.~ 
H29, c•, 414 H•l 1.1'-), 0 '51.o3, 91 K$•40, 40 
k£•0.2,0.4 A%•0.~ 
421~.415,422 "•1 LP.),O N$~·13,78 ~~·40,40 
kl 0.4,0.4 P%•0.5 
4222,4~2,429 ~·I Lr-J,O N~L-l4.80 ~S~40,40 
~1.0.4,0.4 -~·0.~ 
42Je,4l8,444 M•l LP-J,O ~S~l9.84 M$~~0,40 
!tE•O.;,o Pt• O.S 
J!lH,H4,441 H.o.l LP.l,O tiSL.-ll,7~ H.S•40,40 
ru:-c,o.• R.t•O. 5 
4239,4l9,4~S ~~6 LP•3,0 ~~La21,86 HS·~0,40 
PZ*0.4,0 RZ~O.~ 
,f,24S,H~. 442 M.o.') tP•l,O tl:H.•O,O M.S•<l0,4.0 
R~·0,0.4 RZ•O.S 
4240, 440,<143 H:•l LP• 3,0 h'~t.•ll, 7~ MS•40,4tl 
P~·0.~,0. 4 RZ•0.5 
~2~9 . ~Sq,40l M•l LP•l.O NSL-l2,76 HS•40,40 
G=2,2,2,l Rr.•0,0.4 RZ•O.$ 
q2J5,435 , 46~ M•l LP•J.O NSL• l2,76 MS•40,40 
0=2,1, 1,2 RF.•0.-1,0 R~•O.$ 
4272,412,409 H•ll I,P•J , 0 NSL-121 76 KS•40, 40 
R£•0,<1.4 RZ• O.S 
4287, 481,41!> M••l LP•3,0 N$t,.l2,16 MS•40,40 
RE•0,0. 4 Rz~O.$ 
42:23, 423, 480 X•4 LP•3, 0 NSt..-!2, 76 M.S•40, •1 0 
R£•0 .4 ,0 ~Z•O.$ 
4229, 429,4 95 H•4 LP•l,O N$L•l2,76 MS•40, 40 
R£=0.4,0 RZ•O . S 
C MLOK Pt. U\NT/\1 S 
S20~, 509,516 H•l LP•J,O NSL-ll,71 HS•SO,SO 
R&•0.4,0.4 1\Z-0.5 
~216,516 , 523 M•l LP•J,O NSL-14,79 MS• S0,50 
RE•O.t,o.• Ra•o.s 
5204,S04.Sl0 M•l ~P•J.O NS~J,6S ~$•$0,50 
RE•O . t,O.z RZ•O.S 
S210,$10,Sl7 M•3 LP•l,O ~SL-1~.81 MS•$0,50 
R!•0.1.0.2 R%•0.$ 
5217,~17,~24 K•l ~P•l,O NS~l6,82 KS•$0,50 
R!•C.2,0.2 RZ•O.S 
S22,,S24 ,~30 M•l LP•l,O ~SL•l,6S MS•$0,$0 
R~•0.2,0.4 kZ•O.S 
S20l.~Ol,$0S Msl LP.l,O !lSL-4, 68 ,_,.S•$0.50 
R••0. 4,0.1ZS RZoO.S 
S20S,505,511 H•1 LP.J,O NSL-6,68 KS•S0,50 
1\&•0.125,0.4 R%•0.5 
S211,5ll.S18 M• l LP•l,O N$L-17,tl MSa 50,50 
i\E-0.4,0.4 PI•O.S 
5218,511,525 H•l LP•l,O NSL-18,83 KS-50,50 
U•O.<,O.< ~z-0.5 
S22S,S2S,SJl H•1 LP.l.O N$~6,6$ MS-$0,50 
Pt.0.4,0.l%S ~z·o.~ 
52ll,SJ.l,Sl5 M•l LP.l.O U.S:,..06,t.t l"..$.a$0,50 
R!•C.tlS,0.4 RZ•O.S 
5202,502,506 M•l LP•),O N•t-20,85 H$• 50,50 
~E•O . • ,O.l2~ RZ•O.~ 
520£,506,512 ~·l LP~l,O NS~20,8S MS-SO,SO 
RE~O . l2S,0.4 R~•O.$ 
S226,~26,SJ2 M•l LP•l,O NS~20,8~ MS-50,50 
RE~o . ~.O.t2S RZ•O.~ 
~232,Sl2,S36 M•l LP•3,0 NS~2C,8S MS•$0 . ~0 
RE•O.ll~.0.4 RZ•O.S 
5203,503,507 tt-l LP•J.,<I tlSL ... 6, M x,s .. ~o. 50 
Re•D.I,O.I25 R%• 0.5 
S.207,S07 , Sl3 H•l LP.),O USL•ti,b8 MS•~O,SO 
RE•O.ll$.0 .4 RZ•O.~ 
~-213,51.1,520 M•l LP•3.0 NSL-•22,il7 MS--~O,SI) 
R~~0.4,0.4 RZ•O.$ 
52~0. 520,527 M=l LP=3, 0 ~~SL=23, 98 MS -SC, !,C 
~Z•J.4,0 . ~ P.t•O. S 
Sl27,S21,SJ3 M-J LP-3,0 NS~~.~d MS•~O.~O 
~F.-0.4,0.12~ RZ•O.~ 
.S.:JJ, 533, 53":' M=l LP=J, 0 t~SL=6, ~e MS~SO, 5~ 
RS•0.~2S,0.4 ~t=G.~ 
S~03,508,S14 H=3 LP=J.O NSL=J.~S ~~~SO, SO 
R£~.4.0.2 Rt=O.S 
5214,514,521 x:J LP=J.o ~~L=lS,89 ~s~so.so 
P&~.2.0. 2 AZ:O.S 
S221,S2l,S28 K=3 LP•J,O NSL~24,90 HS•SO,SO 
R£~0.2,0 . 2 RZ=O.S 
SZ28,S28.~l4 ~~3 L~),O N$~3.91 MS=~C.S~ 
R!=0.2,0.4 RZ•O.S 
S215,SlS,SZ2 ~=1 LP=l,O USL=olJ,78 KS=~O.SC 
R£=0.4,0.4 RZ-O.S 
SZZ2,522.S29 lol-l f.F .. J,U NS;..•l4,80 KS•"'0,$0 
P£•0.4,0.~ RZ• O.S 
S2l8.53!,544 M=l LP=J,C NS~l9,8~ MS•SO.!~ 
P~·~.4.0 RZ=O.~ 
524.4,5 -4<4 ,541 K=l L~J,O t~SL=ll,75 fi.S=S0,50 
R::=o, o. • >z-o . 5 
5239,539,$45 H-6 LP~l.O NSL-21,86 ~~=50,50 
~e-0.4,0 ~z-o . s 
$24~,$4~,547. H•6 ~?~3, 0 NS~O,Q M5•50,~0 
PE-0,0 .4 RZ=0.5 
!)240,~40,.S4J H•l t.? .. J , O N'Sl .... 11,JS Jo!Sw!,(},$1) 
RE~0 . 4 ,0. 4 ~Z=O.S 
S259,SS9,~0l H• 1 LP•J,O NSI~l2,76 HS~S0,$0 ~·J.2,l,l 
Re•0,0. 4 RZ•O.S 
5235.535,564 M2 1 LP~3,0 N5l•t2,76 MS•SO,~U C•2, 1,1,~ 
RB•0. 4,0 R2~0 . 5 
5272 , 572, 509 H~4 L~J,O NSL• l 2,76 MS•SO , SO 
RE•O, G.4 RZ=O .S 
5287, 587, 5) 5 M-4 LP-3, 0 NS!.-12 , 76 M5•50,50 
RE=0, 0 .4 RZ• O. S 
52Z3,S2~.~80 H-4 LP•3, 0 NS~l2,1~ K~•S0,50 
Rt•0 .4, 0 RZ=O.~ 
S229,S29,S9S H=4 LP~J,O NSL=l2,16 MS~SO,SO 
R£-0 . 4. ,0 RZ=O.S 
C SALOK PL J.AATJU 6 
6209,609, 6!6 X=l LP=3,0 NSL=13,71 ~~~60,60 
~0.4,0.4 RZ=O.S 
6216,616,623 X=l LP=3,0 NSL=14,79 MS-60,60 
RE•0.4,0.4 RZ:O.~ 
620~.604,610 M=J LP=J,O NSL&3.65 MS•60,60 
RE=0.4,0.2 RZ=O.S 
,210,610.617 K=3 LP=3,0 NSL=l51 8! MS- 60.60 
RE•0.2,0.2 RZ=O.~ 
62!7,617,624 M=3 LP=3.0 NSL=l6,82 ~s~60,t~ 
R£=0.2,0.2 RZ=O.S 
6224,624,630 M•3 LP-3, 0 :;sLol, 65 >'.$•60, 60 
~~.2,0.4 Rt• O.S 
6201,601,66S Mal LP=3,0 NSL:6,E8 HS•60,60 
RE=0. 4,0.l25 ~o.5 
620S,60S,611 ~1 LP=3,0 NSL-6,68 MS•60,60 
R£•0.125,0.4 RZ=O.S 
6211,611,618 M: l LP=J.O NSL=17,il KS•60,60 
P~=G.4,0.4 RZ=O.S 
6218,618,625 M=l LP=3,0 NSL=l8,8l MS-60,60 
R£=0.4,0.4 RZ~O. S 
6225,62~,631 H=l LP=J,O NSL:6,68 MS - 60,60 
Rf=0.4,0.l2S RZ=O.S 
623!,631,635 M=l LP:J,O NSL=6,68 MS~60,60 
KE~.l25,0.4 RZ:O .S 
6202 . 602,606 ~1 LP-l,O NSL•20 . 6S ~S•60,£0 
REc0.4,0 . 12S Rz~o . s 
6206,606,612 H~l LP~3,0 NSL-20,8~ >'.$•60,60 
Rt•0.125,0. 4 ~Z=O.S 
6226,626,632 H~t t P•J, O ~S~20,8~ ~~·60,60 
R£=0 . 4,0 . 125 RZ-0. 5 
6232,632 , 636 M"'t LP-3 , 0 t~SL-20, 9S MS•60, GO 
RE:o,tzs.o. • az~o . s 
~20),603,601 H- 1 l.P•3,0 NSI.• 6,68 MS..,60,(.0 
kE=0 . 4. 0.12S RZ•O.S 
">201,c.J} , il) 









~-1 LP .. J,O 
RZ "'. ~ 
iZ27,b.l ... l) Y.-1 LP•J.O loS!.•t.,t--8 ~-~.6C 
;l,-0.4,0.125 RZ"'ti <: 
f.:2ll, Gll. EH 11•. LP..l, 0 :l:)f..oo6, '• ~.S·O:O, GO 
P.!..O.l2~.0. 4 PZ•O.:t 
€1C8,..,0"~,t14 " '"J ~P-J,O ' I"JL-J, ~'- '!S-f':O.~ 
P~•O.~.O.: Pt-~.~ 
62 . • ,~14,~21 M•l LP•l,O HSL•l~.~~ H~=i0,60 
~£-O.,,C,l R%•0.5 
f.~Z!,62 •• ~ze ~·J LP•l.O Nl~24,~0 MS-LO,tO 
RE•O.~,O.Z P%•0.~ 
'-1Z~.67°,el4 H•l LP•3,0 ~Si•l.9; ~S-~O,bO 
RE•0.2,0. 4 ~z·c.~ 
f215,EU,tt4:2 11•1 .,,.. .&.),0 Wlt•ll. ie YS t.O.~O 
Pr.•C . 4,0 4 JZ•~.$ 
1.2Z2,0=::,C~:9 11•1 Li'•J,O NSL•H.t .. MS_.bO,~O 
~E-0 .4 ,~ .4 Rl·~.~ 
6239,638,644 M•l LP•J.O N!L-!9,8~ MS~f0,60 
n£"0. 4, 0 RZ•O.S 
6244, 6"'1 ,(·4 1 M·\ t.P .. 3,0 HSL•Ll,n MS.a6Q,OO 
R£.::0,0. 4 RZ•0.5 
C139,639, ri·~ M-6 t.P•l,O NSL-~1,86 MS•60,60 
RE•O .( , O RZ•0.5 
62 4 5,645,6~Z Ma6 LP-3,0 NSL~C, O HS•60,60 
~•-0 , 0 .1 PZ•O.S 
62 40 , 640, 64,3. M• l Ll>-•3 , 0 N~~U, '1~ M!ll•riO, tHl 
RE• 0 . 4, 0. 4 RZ•O .S 
6259,659 , 60 1 M•l LP•3,0 ~~S .... l 2,1t XS..,60 . 60 
G-2 , 2, 2,1 Rt•0 . 0. 4 RZ•O .S 
62 J S,63S , 664 M~l LP•J,O NSL- 1 ~ , 76 HS•60, 60 
C--2, l , 1, 2 RB•O . 4,0 RZ•O . S 
6272,61'.,609 M~4 LP•J,O NSL•l2 , ?~ M$•60,60 
RE•0,0. 4 RZ•O.$ 
6267,687 , 6 15 X• 4 LP•l,O t:SL-12,'76 .MS#60,60 
RE•0, 0 .4 R2•0.5 
6223 , 623,690 M• 1 LP•J,O NSL-12,76 K>•60 . 60 
RE•0 .4 ,o ~z·o . s 
6229,629,69S M• l LP-3,0 NSL•I2.7<. •5·6~,60 
R&•0. 4,0 RZ•O.! 
C BA.LOK PL WlT~J 1 
7209 , ?09,716 M•l LP•3,0 ~SL-13,77 MS•1C,i0 
RF.•0.4,0. 4 P.Z•O.! 
121&,116, 723 H•l LP.3,0 NSt..-U , 19 )1$•10,10 
~40.4,0 . 4 P.%•0.) 
7204,704,710 M•J ~~-l,O NSL-3,6~ MS•70,70 
R£.0. 4,0.2 ~%•0.~ 
7210,110,711 ~·l L9wl.O ~L-1$,81 HS•70,10 
R£•0.2,0.2 Pt-0.5 
7217,717,724 ~·l LP.l.O SSL-1,,82 KS•l0,7? 
RZ•0.2,0.2 RZ•O.S 
7224,724,730 X• l LP.l,O NSL-3,6$ M3•70,70 
At•0.2,0. 4 R%•0.~ 
7201,701,70~ K•l ~P•3,0 N$~31.102 HS•70,70 
R!• 0.4,0.12S RZ•O.S 
7205, 70'>, 1! l w-..l I.P..), 0 NSt • .-32, 1 OJ KS .. 70, 10 
~E·0 . 125,0. 4 P%•0.1 
1211,1ll,?t! M•l LP5),0 ~SL-17,83 KS•7C,70 
RE•0. 4 ,0.~ R2•0.S 
72t8,7 18,72S H•l ~r•3.0 ~SL~ l$,83 M$•?0,70 
Rt~0 .4 ,0. 4 9Z•0.5 
722~. 725, 7Jl M•! t.P.3, 0 NS l.•J2, 103 KS•70, 10 
RP.•O .~, O .l 2S RZ•O.S 
72ll , 7Jl,73~ M l LP.l,O N~L•l l ,102 HSa,O, 10 
RE~0.12S,0 .4 Rt•D , S 
7 202,102,106 M.o J l.P .. l , 0 NSL• 33, 104 M.$•10, 70 
RE •0 .4 ,0.12~ P7.•0.5 
7206, 70b, 112 M""l J..P•l, 0 SSL•J-1 ,105 MS• 70. 70 
Rt•0 .1 25,0.~ R7.•0.$ 
7226 , 7?.6,732 M l ~P·l,O NSL•34. l OS V~•?0,10 
P.S~O. Q ,O , l2~ RF. ~.5 
7232 , 732~ 736 Xcl LP=l,O t~L-33 , 1C4 M$•70 , 10 
R£•0. t 2S,0.4 ?Z=0.5 
7203,703,707 M=' LP=J,C NS~6.6S MS•70,70 
RlcO . t,O . l2S RZ=O.S 
1207,707,713 Mal ~P=J.O NSL-6,68 MS•70,70 
~-o . :2S,0 . 4 RZcO.$ 
72U,71J,7ZO l'!el L?=l,O US:.•22,87 K$•.10,10 
P£.0 . 4,0 .4 Qt=O.S 
7220,720,127 ~~ LP#l,O NS~-23,88 HS•70,10 
RL-o. 4,a .4 RZ•O. S 
7227,727,733 ~-: ~P-),0 NSL=6,68 HS•70;7C 
~·O .~ .O.l~S ?Z•O . S 
1233, '133, 731 M= l :?=3, 0 NSL-6, b8 KS-10, 70 
At~0.12S,O. ~ RZ-~. ~ 
120$,708,71~ ~:J LP- 3,0 W$~3.6~ ~5•10,l~ 
P£:0. 4.0.2 ~Z=O.S 
"214, il4,72J ~·J t.P-3,0 USL=!~,89 HS•10,10 
PE•0.2,o.z ~t-o . s 
1221,121,128 M•J ~?·3~0 XSL=2~ .90 HS•lO, JQ 
Rl=O.Z,0.2 ~z~~ . 5 
7228,728,734 M-3 LP•3.~ ~st~J.91 ~s-?o, ~~ 
RS~0 - 2,0. 4 ~t=J .S 
'IZlS, ?lS. 722 ~=l LP- 3, 0 NSt-ll, 18 MS 3 70, ?0 
RE-o .• ,0 .4 R2=C .S 
121.2, 722 . 12:9 M=l LP=J, o t;st..-u ,eo M.S.-=70, 10 
Re•o .~ ,0 . 4 Rz~o . s 
7239,738, 144 M=i LP=J , O NS~ t9 , 8 4 HS •70,70 
RS•0 . 4, 0 ~Z=~ . S 
72.4, 74~,741 H=l LP=3 , 0 NS~l t, JS MS•70, 70 
R~-0 . 1 . 4 RZ=O. S 
i 239,739,74S ~~0 LP=J, O NS~2l , 86 HS•10 ,70 
Rt~0 . 4 ,0 RZ• O. S 
7 2 45 , 7 15 , 7 <1 2 M-=-4$ LI>-=31 0 nsr..--0,0 MSoa70, 70 
Rt • O, G.4 RZ:0 .5 
7240, '740, 7~J H.=l LP=3, 0 NSI,.. ll, 1$ }1S=r.70, 70 
>e•0 . 4, 0 . 4 RZ=O.S 
72 59, 759, 701 X=i LPa J,O NSL-12 , ?6 XS=i 0. 70 \.•2,2,2, 1 
RE•0 , 0 .·1 RZ=O . S 
7235,135 , 764 X•l LP=3, 0 NSL= l2,76 KS•70, 70 G-2,1, !,~ 
R£•0 . 4,0 RZ=G.5 
7272, 772, 109 M~4 LP=3,0 ~5~12, ? 6 MS•10, 70 
R£•0,0 . 4 R~•0 . 5 
7287 , 781, 71S H• 1 L?=3,0 NS~l2 ,76 MS•i0,70 
Rt•o.o .• ~~-o . s 
7223, 723,780 Xs4 t?=3;0 NS~l 2 ,76 KS•70.1? 
R&•O .<, O R~. S 
1229,7lS,79S Xet L~3,0 SSL=l 2,76 K$•70,70 
~=0.~ ,0 RZ~C. 5 
C SALOK ?L IA.'VTA! 6 
e209,809,816 M•~ LP=J,G NSL-46,119 HS•8C,80 
P.!-o.4.o. .. az .. o.s 
82l6,816,823 K:l L?=l,O NS~41,120 YS•t0,80 
k!• 0. 4 ,0. 4 ? Z.O. S 
8204 ,8~t.s :o x~J LP=J,o NsL-3,91 KS•I0,80 
R!:0 .4,0 . 2 ~G.S 
8210,810~817 X%3 LP:J,O NSL348,12l KS•80,80 
R£c0.2,0.2 RZ•O .S 
8217;811, 824 M•l ~P=l,O NS~48,121 ~$-80,80 
RS=0.2.0.2 ~z~o . s 
822,,824,830 M~3 LP=l,O NS1~3.91 M$•!0,80 
RZ=~ - 2;0. 4 RZ•O. S 
810t,801,80S M=l LP:J,O NSL-S6,t31 HS•!0,80 
~E .. 0 .4 ,0 .1 2S RZ~O . S 
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